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El objetivo de este Trabajo Final de Grado (TFG) es el de  cuantificar, analizar y planificar, un 
aprovechamiento maderero, con el fin de obtener unos beneficios suficientes para costear un 
proyecto de ordenación del Monte de Utilidad Pública (MUP) Nº 69, “La Dehesa del Sotillo y La 
Sierra” perteneciente al ayuntamiento de Jarque del Moncayo, provincia de Zaragoza. 
2 Alcance 
 
El alcance de este TFG es la descripción  del conjunto de operaciones a ejecutar en un 
aprovechamiento  maderero en un monte catalogado y conseguir el objetivo anteriormente 
citado. 
El trabajo se compone de cuatro partes. 
1. Descripción del entorno. 
2. Determinar la cantidad de madera a extraer. Mediante Inventario y  Propuesta 
Selvícola. 
3. Expresar  las condiciones de  extracción (Pliego de condiciones). 
4. Realizar un análisis que engloba la ejecución del aprovechamiento maderero. 
 
o Descripción del entorno 
Para realizar este apartado se ha seguido el Pliego  General de Condiciones Técnicas para la 
Redacción y Presentación de Resultados de Proyectos de Ordenación de Montes en Aragón. 
El Pliego General de Condiciones Técnicas para la Redacción y Presentación de Resultados de 
Proyectos de Ordenación de Montes en Aragón se compone de: 
- Antecedentes de gestión y actuaciones  realizadas en el monte: 
 
 Antecedentes dasocráticos. 
 Antecedentes pascícolas. 
 Antecedentes de conservación. 
 Antecedentes de uso público. 
 Antecedentes cinegéticos. 
 
- Inventario cuantitativo: 
 
 Situación legal del monte. 
 Estado del medio natural. 
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En el apartado del estado del medio natural, no se hace un análisis de flora y fauna, tampoco  
se realiza un análisis de riesgos naturales. 
No se estudian los hongos aprovechables del monte debido a que el trabajo se centra en un 
aprovechamiento maderero ni a los agentes patógenos.  
o Determinar  la cantidad de madera a extraer 
 
- Inventario. 
 Rodalización previa al inventario:  
Con el fin de delimitar las zonas aprovechables con mejores características 
para extraer la madera, el criterio seguido es, la especie, la pendiente del 
terreno, su  orientación y cercanía a las pistas. 
 
 Se realiza el inventario, obteniendo variables de la masa con el objeto 
de realizar la propuesta selvícola. 
 
- Propuesta selvícola 
 Cuantificar  y presuponer los pies a extraer y con ello estimar las 
toneladas que se extraerán. 
 
 Justificación de la actuación y metodología empleada. 
-  
 
o Condiciones de actuación 
 
- Se adjunta  un pliego de condiciones técnico administrativa particular que condiciona 
la ejecución del aprovechamiento y está basado en el Pliego General de Condiciones 
Técnico-Facultativas para regular la ejecución de aprovechamientos forestales en 
montes gestionados por el Departamento competente en materia de gestión forestal 
del Gobierno de Aragón y en  el Pliego Especial de condiciones Técnico Facultativas 
para la ejecución de aprovechamientos maderables en montes gestionados por el 
Gobierno de Aragón. 
 
o Ejecución del aprovechamiento maderero 
 
- Justificación de la elección del método de explotación. 
- Cuantificación de  los recursos a utilizar. 
- Descripción de las unidades de obra.  
- Cálculo de los costes generados por la actividad. 
- Planificación de  la ejecución de los trabajos (cronograma). 
- Plan básico de seguridad y salud. 
- Presupuesto del Balance de Pérdidas y Ganancias. 
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3 Antecedentes de Gestión 
 
El monte “La Dehesa del Sotillo y La Sierra” situado en el  término municipal de Jarque y cuyo 
propietario es este mismo ayuntamiento, el número del catálogo es el  69 del Catálogo de 
Montes de Utilidad Pública (CUP), consorciado con el número de Elenco Z-3004, parte de la 
masa arbórea  procede de una repoblación ejecutada por el Patrimonio Forestal del Estado en 
el cual se repoblaron 203ha entre los años 1943-1945. 
Se aprobó el amojonamiento total de este monte “La Dehesa del Sotillo y La Sierra” el 3 de 
abril de 2006 publicándose en el BOA su resolución. 
3.1 Antecedentes dasocráticos 
 
Monte “La Dehesa del Sotillo y La Sierra” MUP nº 69 
No existe ningún plan dasocrático y ningún proyecto de ordenación en el monte “La Dehesa 
del Sotillo y La Sierra”. Se ha encontrado información referida a actuaciones realizadas, pero 
no se detalla exactamente las cantidades de madera extraída, ni tampoco las características de 
las actuaciones. 
La información disponible en junio del 2016 en el Gobierno de Aragón en el Servicio Provincial 
de Medio Ambiente es la siguiente:  
- “Reposición de marras entre los años 1947-1951” 
- Limpias, claras y podas en los años comprendidos 1965-1975. 
- En 1983 se repoblaron 100 ha con Pinus pinaster. 
- En 1986 se reposicionaron marras en 20 ha. 
- Limpias, claras, podas y tratamientos silvícolas 1984-1995. 
- Estos dos aprovechamientos se realizaron por necesidad, ya que había bastantes pies 
secos y podría generar problemas de plagas. La madera fue aprovechada por un 
tercero. 
o En 1984 se obtuvo de leñas 40.340 Kg por 48.408 pesetas, procedentes de 
2.000 - 3.000 pinos (Informe del APN del momento) en una superficie de 25 ha. 
o En 1985 se deshermanó, se realizaron claras y podas,  se obtuvo 112.260 kg  y 
pagando  224.560 ptas. en una superficie de 40 ha. 
- Aprovechamiento a Comercial Forestal, estos aprovechamientos no estaban 
contemplados en el PAA. 
o En 1992 se obtuvieron 400m3. 
o En 1993 se obtuvieron 2500m3. 
- Obras en pistas, fajas auxiliares, y mantenimiento de las mismas.” 
En este monte hay encinares y se realizan aprovechamientos de leña para los vecinos, además 
de las subastas a terceros. 
- “En 2013 se extraen 75 estéreos  con precio de adjudicación 20 /est en una superficie 
de 5 ha”.  
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3.2 Antecedentes pascícolas 
Monte “La Dehesa del Sotillo y La Sierra” MUP nº 69 
En este monte a lo largo de la historia se han permitido los aprovechamientos de pastos. 
Existen referencias históricas de prohibir ganado caprino por los daños que puedan afectar al 
monte. 
 
3.3 Antecedentes de conservación 
Monte “La dehesa del sotillo y La sierra” MUP nº 69 
El monte “La Dehesa del Sotillo y La Sierra” no se encuentra sometido a ninguna restricción ya 
que no está situado en un ENP (Espacio Natural Protegido).  
 
3.4 Antecedentes de uso público o uso recreativo 
Monte “La Dehesa del Sotillo y La Sierra” MUP nº 69 
No presenta ninguna restricción referente a no ser disfrutado por todos los vecinos.  
Existen bastantes vías de acceso. 
Existen  vías pecuarias en las pedanías del monte “La Dehesa del Sotillo y La Sierra”. 
 Limita en la zona Sur con la vía pecuaria “Cañada Real de la cabrera” con el monte UP- Z0363. 
En otra zona existe la vía pecuaria “Colada de la loma del estanque”. 
 
3.5 Antecedentes cinegéticos 
Monte “La Dehesa del Sotillo y La Sierra” MUP nº 69 
Existe un coto de caza cuya matrícula es Z-10381, actualmente el titular del coto es la sociedad 
de cazadores San Pedro Mártir, es un coto deportivo en el cual se práctica caza mayor y 
menor. La superficie del coto es de 4324 ha, y ocupa toda la pedanía del monte. 
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4 Inventario cuantitativo 
 
Este apartado trata  sobre información ecológica, económica y social de estos montes, para 
ello se articulará en los siguientes subapartados: estado legal, natural y socioeconómico (La 
parte socioeconómica no entra en el alcance del TFG) 
4.1 Estado legal 
Al ser montes de utilidad pública, siguiendo las directrices  del Pliego de Condiciones que rigen 
los documentos de ordenación de montes, se incluyen en la ficha del Libro de Registro del 
CMUP, Anejo 1Estado legal. 
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Figura 1 Mapa de la situación de Jarque y del  MUP nº 69




 INFORMACIÓN COMPLEMENTARIA 
Jarque es un municipio de la Comunidad Autónoma  de Aragón (España), dentro de la comarca  
del Aranda, provincia de Zaragoza, se halla al pie de  la denominada Sierra de la Virgen, 
perteneciente al Sistema Ibérico. En el valle del rio Aranda. 
Dentro de su término municipal de 4300ha. Se encuentran dos montes de utilidad pública, el 
Z-469 y el Z-069. No se conoce  que haya algún Plan dasocrático u Ordenación de estos dos 
montes. Tampoco se tiene constancia de que haya redactado Planes de Ordenación de 
Recursos Naturales (PORN), Planes Rectores de Uso  y Gestión (PRUG) en este término 
municipal. 
En Arcgis (software de Sistema de Información Geográfica) el monte Z-069 tiene una superficie 
de 784ha, pero en bases y en el catálogo son   803ha. 
No se encuentra ningún enclavado en este monte, toda la superficie del monte es forestal  
4.2 Uso vecinal 
Se tiene constancia que el monte se usa como coto deportivo de caza, como se ha mencionado 
en los antecedentes, también es  una fuente energética para el pueblo ya que 
tradicionalmente sí hay  noticias de  aprovechamiento de leñas para los vecinos. 
Existe uso pascícola, se adjudican pastos en el monte, además de que se hallen varias vías 
pecuarias. 
Seguramente por su cercanía  al pueblo este monte  tenga un uso recreativo, por ejemplo  
recogida de setas, además hay que mencionar que en el término municipal de “Aranda del 
Moncayo” próximo a Jarque, existe una ordenanza municipal que regula la recogida de setas. 
4.3 Servidumbre 
Del catálogo de montes se recogen las siguientes servidumbres. 
“La parcela 75 del polígono 11, cedida por el Estado a favor del monte, debe destinarse al uso 
forestal y formar parte del MUP. De no ser así, se considerará resuelta la cesión y revertirá al 
Estado sin derecho a indemnización.” 
4.4 Directrices y normas medioambientales 
- Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la Conservación de 
los Hábitats Naturales y de la Fauna y Flora Silvestre, conocida popularmente como 
Directica Hábitats. 
- Directiva Aves (Directiva 79/409/CEE del Consejo, de 2 de abril de 1979, relativa a la 
conservación de las Aves Silvestres). 
- Ley 43/2003, de 21 de noviembre, Ley de Montes. 
- Ley 10/2006, de 28 de abril por la que se modifica la Ley 43/2003. 
- Ley 15/2006, de 28 de diciembre, Ley de montes de Aragón. 
- Ley 3/2014, de 29 de mayo, por la que modifica la ley 15/2006, de 28 de diciembre de 
Montes de Aragón. 




- Anuncio de la Dirección General de Gestión Forestal, por la que se da publicidad al 
pliego general de condiciones técnico-facultativas para regular la ejecución de 
aprovechamientos forestales en montes gestionados por el departamento competente 
en materia de gestión forestal del Gobierno de Aragón (BOA 47 de 8/03/2012). 
A su vez, se entienden incluidas todas aquellas disposiciones que por omisión, actualización o 
nueva creación no figuren en el anterior listado, pero afecten directamente a la gestión de la 
superficie del monte, o actuaciones que se vayan a realizar. 
Dadas las características forestales y medio ambientales que se mencionan en el presente 
documento, será de obligatorio cumplimiento a la hora de actuar en este monte, toda la 
Normativa relacionada con el Medio Ambiente. Se entiende por ello, legislación sectorial; Ley 
de aguas, legislación de residuos etc... 
  




4.5 Estado del Medio Natural 
4.5.1 Situación Geográfica 
El monte se sitúa en el término municipal de Jarque, dentro de la comarca del Aranda,  en la 
cara Norte de la denominada Sierra de la Virgen (Sistema Ibérico) a 2-3 km al sur del pueblo 
(Jarque), y a la misma distancia del rio Aranda. Para llegar a la zona de trabajo se ha de 
recorrer unos 15 km de pista forestal. 
El pueblo de Jarque del Moncayo, se encuentra a unos 95 Km de Zaragoza, dirección Madrid. 
Su zona se encuentra situada dentro de la hoja nº 381 Illueca, escala 1:50.000 del mapa 
geológico nacional. 
De acuerdo a las coordenadas UTM, georreferenciadas en base al DATUM ETRS 89, 
obtendremos  de los 4 extremos del monte: 
Tabla 1 Coordenadas del monte 
X 605724 Y 4600894 
X 605360 Y 4599621 
X 609081 Y 4597719 
X 610387 Y 4599191 
 
Para la elaboración del Mapa de Localización se ha contado con diversos medios cartográficos: 
- Capa vectorial en formato SHP, de los Montes de Utilidad Pública Aragón. 
- Mapa de provincias de Aragón. SHP. 
- Mapa de comarcas de Aragón. SHP. 
- Mapa de municipios de Aragón. SHP. 
- Ortofotomapa procedente del vuelo fotogramétrico del PNOA (Plan Nacional de 
Ortofotografía Aérea) realizado en el 2012. 
El término municipal de Jarque, es un municipio dentro de la comarca del Aranda cuyos 
linderos son los siguientes. 
- En el Norte linda con los términos municipales de  Oseja y Tierga 
- En el Este linda con el término municipal de Gotor 
- En el Sur linda con los términos municipales de Aniñon y Villanueva de la Sierra. 
- En el Oeste linda con el término municipal de Aranda del Moncayo. 
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Figura 2Mapa de situación
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4.5.2 Situación Hidrográfica 
Desde el punto de vista hidrológico,  Jarque se encuentra en la vertiente mediterránea, dentro 
de la subcuenca  del rio Aranda,  éste desemboca en la cuenca del río Jalón que a su vez 
desemboca en el río Ebro. 
El monte posee un par de barrancos que van a desembocar al río Aranda, estos cursos de agua 
son de carácter estacionario, con escaso caudal y generalmente secos en verano. El monte en 
sí es contributivo  a una subcuenca del rio Aranda con una superficie de 13.865 ha. y parte de 
sus aguas, van a parar al poblado de Jarque, lo que hace resaltar la función hidrológica forestal 
de este monte, además no hay que olvidar que en esta zona hay una gran masa de agua 
subterránea, generada por el sistema de la Sierra de la Virgen y Vicort de la época del 
paleozoico. 
Es reseñable que en el municipio de Aranda del Moncayo se encuentra un embalse con una 
capacidad de 20.6 hm3 y se utiliza esta agua para regar. 
Para realizar el siguiente mapa se ha utilizado la siguiente cartografía 
- Demarcaciones hidrológicas 
- Subcuencas 
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Figura 3 Mapa hidrológico




4.5.3 Situación Orográfica 
Jarque se encuentra encajado dentro del Sistema Ibérico en la alineación exterior de este  
sistema, con función de divisoria de aguas con la cuenca  del Ebro. Constituido por una serie de 
sierras, macizos y depresiones, Jarque está en la depresión del Aranda, con dirección  Noroeste 
–Sureste lo que lo encaja con la sierra de la Virgen y el sistema montañoso del Moncayo. 
Jarque está entre dos unidades hidrogeológicas de importancia, al Sur la depresión de 
Calatayud y  al Norte el somontano del Moncayo. 
Las altitudes dentro del límite del monte “La Dehesa del Sotillo y La Sierra” en el término 
municipal de Jarque, oscilan  entre 780 - 1400 m. El monte que nos ocupa está situado en la 
ladera Norte  de la  Sierra de la Virgen, como consecuencia, los puntos más altos están al Sur 
de la pedanía de este monte, como se demuestra en el Mapa de Alturas, donde se aprecia que 
el incremento de altura es en  dirección Sur. 
En cuanto a la orientación,   predomina la orientación  Norte, seguramente umbría debido a 
que la ladera de este monte de la Sierra de la Virgen está orientada al Norte, aunque debido a 
la orografía de la ladera hay  diversas orientaciones. 
La orientación Este es la segunda que más se encuentra, y la de menor presencia es la 
orientación Sur (Solana). 
La pendiente de este monte es muy variada en diversas zonas se excede del 60% y en otras del 
15%, se puede reseñar que hay pocas  zonas con ligera pendiente. 
En los Planos Nº 4, 5 y 6 se muestran los mapas  de elevación, orientación y pendiente. Estos 
mapas con un alto nivel de detalle, se han generado con los datos de la capa MDT05 de la 
superficie del Monte Z-069 (obtenida de los datos del Lidar), disponibles en el Instituto 
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Figura 6 Mapa de pendiente




4.5.4 Situación Geológica 
El término municipal de Jarque esté sometido a la depresión generada por la cuenca del rio 
Aranda y por el sistema montañoso del Sistema Ibérico, Jarque pertenece al sistema de la 
Sierra de la Virgen y se encuentra en medio de estos dos sistemas 
En la situación del Monte Z-069 según el mapa geológico con escala 1:50000 procedente del  
Instituto Geológico y Minero se observa lo siguiente. 
Un   sinclinal tumbado que a medida que se avanza en  dirección sureste se  va transformando 
hacia la forma normal del sinclinal, con lo que las direcciones de buzamiento vuelven a  tener 
sentidos opuestos 
A partir de este pliegue (sinclinal), si se avanza hacia el este (situación del Monte X: 605000, Y 
4601000) se van encontrando diferentes capas; 
-  Limos, areniscas y dolomías, 
-  Areniscas y limolitas,  
- Cuarcitas, areniscas y conglomerados, y por último, pizarras. 
 Todas estas capas proceden del Cámbrico inferior, menos las pizarras que proceden del 
Precámbrico. 
Como conclusión, la zona  se encuentra constituida por diversos materiales de los cuales 
predominan cuarcitas y pizarras. La erosión selectiva, a la que se ha ido sometiendo estos 
materiales, explica las características geomorfológicas, en las que destacan  potentes crestas 
de cuarcitas(Anon n.d.). Además, con el  paso de los años se han ido sedimentando materiales 
procedentes de la erosión generada por el rio Aranda, y que ha ido modificando el territorio. 
  




4.5.5 Situación Climática 
Para obtener los datos climáticos se ha ido al atlas climático de Aragón (la estación más 
representativa no ofrecía datos climáticos, y solo se podían obtener a partir de la estación de 
Zaragoza en el aeropuerto, esta estación no es nada representativa para la zona de estudio), y 
seleccionando la zona de estudio obtenemos la siguiente información. 
- Datos mensuales 
 BalHdr (mm) 
 EvapPot (mm) 
 Precip (mm) 
 T max (ºC) 
 T min (ºC) 
 T med (ºC) 
- Datos anuales 
 BalHdr (mm) 
 Cvprecip 
 Precip (mm) 
 T max (ºC) 
 T min (ºC) 
 T med (ºC) 
-  Datos absolutos 
 Días con heladas (días) 
 Días precipitaciones (días) 
 Precipitaciones máximas 24h(mm) 
 Tmax (ºC) 
 T min (ºC) 
Los datos obtenidos del Atlas climático  de Aragón son relacionados en la Tabla 2. 
El mapa obtenido del atlas climático se adjunta en el Anejo 2 Situación climática. 
Tabla 2 Datos climáticos obtenidos del Atlas Climático de Aragón 
 
BalHdr EvapPot Precip T. max T. min T. med Cvprecip 
Enero 39,77 0,79 40,56 5,52 -0,9 2,27 
 Febrero 27,69 7,18 34,87 7,74 0,31 4,03 
 Marzo 4,25 30,7 34,99 12,76 1,69 7,22 
 Abril -8 61 53,2 14,23 3,21 8,72 
 Mayo -41 109 68 18,77 7 12,87 
 Junio -96 152 55,47 24,17 11,19 17,68 
 Julio -147,5 174,5 27,11 28,36 13,8 21,1 
 Agosto -99,6 130,2 30,6 27,82 13,8 20,81 
 Septiembre -25,26 64,51 39,4 23,06 10,75 16,9 
 Octubre 21,2 19,5 40,63 16,9 6,7 11,8 
 Noviembre 40,13 3,3 43,43 9,9 3,21 6,54 
 Diciembre 45,8 0 45,85 6,57 1,2 3,88 
 Anual -239,19 759,3 515 16,31 6 11,16 0,277 
 
Días heladas Días prec. Prec. max(24) T. max. T. min. 
 Absoluto 44 51 77,37 
 
41,61 
   




Con estos datos, y sabiendo la situación de Jarque, altitud y latitud del monte, se procede a 
realizar el cálculo de los diagramas bioclimáticos (DBC) del supuestos de CR y W. que más se 
asemejan a la realidad. Se explica el procedimiento en el Anejo 3 Diagramas Bioclimáticos 
 
Ilustración 1 Diagrama Bioclimático 
 
La entrada de datos es la siguiente: 
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Esta figura indica que los inviernos  son más o menos largos, pero con temperaturas no muy 
extremas, y la existencia de carencias hídricas de entidad en el centro del estío, típica 
estructura del clima mediterráneo.  La vegetación zonal según la forma de estos gráficos es la 
de Encinares (Esclerófilos)(Peman Jesus(Repoblación Forestal/UDL) 2012). 
Con esta información se procede a establecer el piso bioclimático del monte Z-069, lo primero 
que se determina es la región Biogeográfica, a continuación el piso y por último el subpiso 
bioclimático. Esto se realiza en el Anejo 3.1 Regiones Biogeográficas. 
Con los valores obtenidos ya mostrados en el Anejo 3.1, se consigue determinar que el piso 
bioclimático es supra mediterráneo, con el horizonte bioclimático inferior. 
El ombroclima de la zona es seco.  
Esto indica, que existe un periodo seco en el verano, y puede haber alguna helada en invierno, 
lo que  se traduce en ajustes del cronograma de trabajo en los días de invierno. 
Las precipitaciones son algo escasas a lo largo del año produciendo una deficiencia en el 
crecimiento. De cara al aprovechamiento, esto indica que la calidad de estación no es muy 
buena, a no ser que los suelos tengan una capacidad de retención bastante elevada, al no 
tener una buena calidad de estación no se obtendrán productos de muy buena calidad. 
Dado que la cantidad de precipitaciones no es muy elevada, el efecto de las rodaduras de la 
maquinaria no será tan agresivo con el terreno.  






Para realizar el presente trabajo final de grado es necesario obtener unos datos referentes al 
bosque,  con el objetivo de hacerse a la idea de la situación del monte, y así  poder cuantificar 
la cantidad de madera a extraer. 
El método que se ha utilizado  es el muestreo al azar  estratificado(Carrera & Tineo 1994), 
utilizando cada rodal como un estrato independiente.  
Hay rodales en los cuales solo es necesario realizar  una parcela por la poca superficie que 
representan, en este caso se realiza el muestreo en una zona representativa y al azar. Se 
estratifica ya que con ello la obtención de datos es más homogénea debido a las características 
comunes de cada estrato o en este caso rodal. Al ser al azar se asume el error personal al 
seleccionar el sitio correcto para realizar la parcela(Carrera & Tineo 1994). 
Se ha realizado al azar, debido a que la masa es poco transitable, y es muy costoso el hecho de 
moverse entre el bosque, para llegar a las coordenadas de una parcela ya localizada en la malla 
que sería lo propio si  se utiliza el muestreo sistemático. 
Como se explica a continuación, no se tiene ninguna referencia de este monte de anteriores 
muestreos, ni de alguno cercano, por eso se diseña un muestreo pericial, para obtener algunos 
valores necesarios a la hora de diseñar un inventario, y detallar mejor la rodalización.  
5.1 Trabajo previo de gabinete para el muestreo pericial 
 
El trabajo previo de gabinete tiene como objetivo fundamental  hacer una planificación del 
inventario a realizar.  
Con esta planificación se logra mejorar la eficacia de los recursos a invertir. Ya que se realiza  
de una forma ordenada y sistemática. 
5.1.1 Datos a recoger 
Los datos que se obtendrán en el muestreo pericial serán los siguientes: 
El número de la parcela;  con este dato se puede cuantificar las parcelas y se fija la 
identificación de las mismas. 
Las coordenadas GPS de la parcela; con esta información se es capaz de localizar en un mapa 
en qué punto se realizó la toma de datos de esa parcela. 
La distancia del sexto pie más cercano; con este parámetro se puede extrapolar la densidad 
de la masa o rodal que representa esta parcela mediante una fórmula matemática.  
(Ecuación 1). 
Área basimétrica; este parámetro de  ámbito forestal es muy importante para el objetivo de 
este trabajo, es necesario obtenerlo, ya que  con este parámetro se es capaz de hallar otros 
datos importantes y necesarios, por ejemplo el diámetro cuadrático medio. Además con el 




Área Basimétrica (AB) se puede hacer una idea de la competencia existente en el rodal que 
represente la parcela a inventariar. 
Diámetros en cm de los 6 pies de la parcela; Este dato es importante para hallar otras 
variables de carácter forestal, además  ofrece mucha información del estado de la masa. 
Altura del árbol con el diámetro medio de la parcela; con esta medida se puede hallar otros 
parámetros de relevancia, por ejemplo el volumen del rodal, y con ello cuantificar las 
existencias. 
Una vez determinados los datos a obtener se adjunta un formulario que incorpora esta 
información. 
Tabla 3 Datos a recoger en el inventario pericial 
 
 
5.1.2 Rodalización previa 
Esto se realiza para determinar zonas más o menos homogéneas,  con el objetivo de que a la 
hora de hacer el inventario,  la parcela en la cual se toman los datos se asegura que  es 
representativa de  toda la zona o rodal. 
Para realizar esto, se ha utilizado la siguiente cartografía: 
- Cubierta forestal 1:50000 (mfe50.shp) 
- Capa del monte.shp (Extensión del Monte Z-069) 
- Ortofotomapa obtenido del (PNOA, 2012) 
Se ha utilizado la cubierta forestal 1:50000, y se ha cortado con la extensión del monte, así 
obtenemos las zonas en las cuales, están las masas de pino. 
Al realizar la rodalización mediante el ortofotomapa y debido a que la mayor parte de la masa 
se configura en bosquetes, es difícil ejecutar este proceso, ya que solo se distingue las 
diferencias de textura y color, que pueden ser generadas por la representación de las diversas 
especies. 
 
X Y 6º pie 1 2 3 4 5
Parcela









5.2 Muestreo pericial 
 
Como se pretende realizar un aprovechamiento, los datos extrapolados se tienen que 
asemejar lo máximo posible a la realidad, por la actividad económica que se deriva  
En la zona no existe ningún inventario anterior, por lo que es  necesario obtener una serie de 
datos, para posteriormente diseñar un inventario fiable. Es importante conocer cómo se 
estructura la masa, el coeficiente de variación del área basimétrica (muestra si existen muchas 
diferencias en esta variable). 
Para conseguir esta información se plantea hacer un inventario pericial al azar, en los rodales 
anteriormente planeados, de esta manera, se homogeneizan los datos y estos datos recogidos 
se tratan de una forma más fiable. 
La elección de esta metodología es debido a que se obtienen los datos de una manera sencilla  
rápida y fiable. 
En los rodales planteados que tienen una superficie bastante amplia se ha intentado realizar 
varias parcelas, para determinar si el rodal es homogéneo(y si existe mucha variedad), se 
comprueba si la rodalización previa, se asemeja a la realidad. Con el inventario pericial se 
consigue obtener esta información (zonas homogéneas), en lo que se traduce en una nueva 
rodalización, ya que se recaba bastante información de cómo se estructura la masa.  
Con las variables anteriormente citadas se es capaz de obtener los datos necesarios para 
diseñar un muestreo de calidad.  
El muestreo pericial y toma de datos se ha realizado la primera semana de Agosto del año 
2015. 
La metodología empleada es la siguiente: 
Una vez seleccionadas las parcelas aleatoriamente, se han apuntado su posición y coordenadas 
mediante GPS.  
 Ya estando en la posición marcada, se realiza el muestreo. 
Las parcelas son de radio variable, debido a que se utiliza la distancia al 6º pie (cambia en cada 
parcela), lo que permite determinar la superficie de la parcela, su factor de expansión y por 
ende, la densidad; para ello se utilizan la siguiente formula((cesefor) n.d.). 
Ecuación 1 Densidad del  inventario pericial 
N (árboles/ha)= (10000*5.5)/(superficie parcela (ha)) 
El AB, se ha medido mediante relascopio de Haglöf, los diámetros de los árboles se ha medido 
con forcípula y finalmente las alturas se han medido mediante Blume-Leiss. 
 
 




Los resultados son los siguientes: 
Tabla 4 Resultado del premuestreo pericial 
Numero X ETRS Y ETRS AB (m2/ha) H(m) N  
1 606558 4598903 26 15 992  
2 606425 4598720 26 11 760  
3 606018 4598700 27 15 1094  
4 605875 4598731 35 11,5 1710  
5 605669 4599268 35,4 10 1945  
6 605824 4598666 24 12 827   
7 606754 4598553 36 11,5 947  
8 606629 4598659 39 11 1822  
9 605935 4598500 27,5 13 947  
10 606424 4598445 27,5 12 539  
11 607015 4598349 33,5 10,5 673  
     30,63 12 1114 Promedio ẋ 
     5,18 1,7 485 Desviación Estándar.(S) 
Se han realizado 11 parcelas, con ello se ha conseguido la información suficiente para realizar 
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Figura 7 Rodalización previa al inventario pericial




5.3 Diseño del muestreo  
 
Con los datos obtenidos del inventario pericial, se ha conseguido obtener una idea más 
detallada, con el fin de utilizar cada rodal como una unidad de actuación independiente y 
homogénea, con estos rodales se obtiene la superficie de actuación, y cuantificar la cantidad 
de parcelas necesarias con el objetivo de ejecutar un muestro de calidad. Se trabaja cada rodal 
de una forma independiente según sus características, se diseña un muestreo para cada rodal. 
El método utilizado es el inventario al  azar estratificado y que cada rodal se comporte como 
un estrato, de esta manera se obtendrán datos muy detallados de cara al aprovechamiento 
que se quiere realizar. 
Con la superficie de cada rodal, y los coeficientes de variación se razona la cantidad de parcelas 
y el tamaño de estas. La situación de las parcelas se hará de una manera aleatoria procurando 
que la actuación  sea una zona representativa del rodal. Esto se realiza así debido a la poca 
transitabilidad de la masa, dificultando excesivamente la ejecución del inventario. 
Por esta razón se descarta realizar un inventario sistemático estratificado. 
Los datos recogidos en el muestreo pericial y los cálculos realizados para diseñar el inventario 
se muestran en el anejo 3.2 Diseño del Inventario. 
Con el resultado del inventario pericial se obtiene una densidad de  1114 pies/ha. Realizando 
un promedio de las densidades calculadas en cada parcela siguiendo la Ecuación 1 
Un AB: de 30 m2/ha con una desviación estándar de 5, lo que se obtiene un coeficiente de 
variación de Área basimétrica de 17%.Ecuación 2 





La parcela será circular, debido a que se obtiene menos perímetro por superficie y son más 
fáciles de replantear, con esta premisa lo que se define es el radio que ha de tener la parcela 
para que con la densidad obtenida previamente, obtengamos una superficie circular que 
garantice la medida de 25 pies, con la razón de que  la muestra sea representativa. Ecuación 3 
&Ecuación 4. 
 










= 224.4 𝑚2 
 
Ecuación 4 Cálculo del radio de la parcela 
224.4 𝑚2 =  𝜋𝑟2 




Despejando la Ecuación 4 se obtiene que el radio de la parcela ha de ser de 8,5 metros. 
 
Con esta superficie se procede a cuantificar la cantidad de parcelas totales que se podrían 
realizar, así se obtiene el parámetro denominado N, que se utiliza para calcular las parcelas 
necesarias con el fin de realizar un muestreo de calidad 
Estos son los rodales para el inventario cuyas superficies son las siguientes 
Tabla 5 Tabla de rodales con su superficie 
Superficie de los rodales 
Rodales Sup. (ha) Proporciones 
1 21,5 0,19 
2 6,24 0,06 
3 3 0,03 
4 6,45 0,06 
5 18,74 0,17 
6 15,51 0,14 
7 3,56 0,03 
8 13 0,12 
9 13,13 0,12 
10 9,24 0,08 
Total 110,37 ha 
 
Ecuación 5 Cálculo del número máximo de parcelas 
𝑵 = 1103700 𝑚2 224 𝑚2⁄  = 4927 parcelas 
Para determinar las parcelas necesarias  en el inventario al azar se utiliza la.Ecuación 6 (Carrera 
& Tineo 1994) y (Material docente Inventario forestal-2013) 








- n es el número de parcelas a realizar y al resolver la ecuación es n= 9 
- t es el valor de t de Student t 2, 0,975= 4,3, este se obtiene con la corrección de haber 
utilizado un valor de t = 2, utilizando este valor de t=2 se obtenían menos de 30 
parcelas, al obtenerse 3 parcelas, se utiliza la corrección. 
- Cv en el coeficiente de variación del área basimétrica  anteriormente calculado, este 
valor se obtiene con el inventario pericial realizado 17 %. 
- N es el valor calculado en la ecuación 3 
- E% es el 25% según área basimétrica  




5.3.1 Rodalización para el Inventario al azar estratificado 
Para realizar la  nueva rodalización  debido a la información extraída del monte se utiliza la 
siguiente cartografía 
- Cubierta forestal 1:50000 (mfe50.shp) 
- Capa del monte.shp (Extensión del Monte Z-069) 
- Ortofotomapa obtenido del (PNOA, 2012) 
Se ha utilizado la cubierta forestal 1:50000, y se ha cortado con la extensión del monte, así 
obtenemos las zonas en la cual, están las masas de pino. 
Con esta cartografía, y con el criterio del estudiante que suscribe al ver in situ el monte se ha 
ejecutado la siguiente rodalización, Donde Ps es (Pinus sylvestris); Pn es (Pinus nigra); Pp es 
(Pinus pinaster). 
Se intenta estratificar la masa y utilizar cada rodal como un estrato, se utilizan las proporciones 
de las superficies para determinar cuántas parcelas se requieren en cada rodal (cuanta más 
superficie exista en un rodal es más importante, por lo cual, es necesario hacer más parcelas).  
 
Estas son las parcelas que se realizaran en cada rodal. 
 
Tabla 6 Parcelas a realizar en cada rodal 














En los rodales en los que se indica que no es necesario hacer parcelas, se ha seguido el criterio 
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Figura 8 Mapa de rodales posterior al muestreo pericial 




5.3.2 Parámetros a obtener 
Determinado el número de parcelas y  las zonas a realizar, se procede a explicar los 
parámetros obtenidos en el muestro, con el fin de obtener información de la situación del 
bosque. 
Con un radio de 8,5 metros se asegura obtener una muestra de alrededor de  20-30 árboles 
por parcela para que sea representativa, con los pies que hayan entrado en la parcela, se 
podrá extrapolar la N (densidad pies/ha) de este rodal, debido a que se conoce la superficie de 
la parcela. 
Los datos que se van a obtener son los siguientes: 
El número de la parcela;  con este dato se puede cuantificar las parcelas realizadas y además 
con el número se consigue darle nombre a la parcela, para saber en todo momento a que 
parcela nos referimos. 
Las coordenadas de la parcela; con esto se es capaz de localizar en un mapa en qué punto se 
realizó la toma de datos de esa parcela. Las coordenadas se han obtenido mediante GPS. 
Especie del árbol: cada especie tiene unas condiciones, y es importante determinar la cantidad 
y la importancia de cada especie dentro del rodal, además cada especie tiene unos 
crecimientos distintos que han de diferenciarse. 
Diámetros en cm de todos los pies de la parcela: se obtendrá midiendo los pies  con una 
forcípula a 1,30 metros del suelo y siempre  en la posición alta de la ladera, con este dato se 
procede a obtener un Área Basimétrica, de una forma más detallada. Además, al medir los pies 
que entran en la parcela se obtiene el número de pies existentes en la misma para extrapolarlo 
a una densidad. 
Altura de 10 árboles: Se obtendrá la altura mediante Blume-Leiss, se han medido los  5 pies 
más cercanos al centro de la parcela y los 5 más gruesos para obtener la altura dominante y 
utilizar este parámetro para generar una recta de regresión. 
El cuestionario utilizado  para realizar el inventario es el siguiente: 
  








Aterrazamiento, Afloramientos rocosos. 
Especies que se aprecien: 
Observaciones 





































5.3.3 Inventario  
En el inventario realizado la tercera semana de agosto de 2015, se había diseñado la 
realización de 9 parcelas, ya que en algunos rodales no se requería la realización de muestreo 
debido a la superficie que ocupaban, pero se ha decidido hacerlo con el fin de completar la 
zona aunque no estuviera previsto.  
Las coordenadas son las siguientes: 
Tabla 8 Coordenadas de las parcelas realizadas en el inventario 
PARCELA X Y Rodal 
1 607197 4598827 10 
2 607057 4598409 1 
3 606600 4598400 1 
4 605663 4599245 5 
5 605783 4598700 2 
6 605886 4598744 3 
7 605941 4598636 4 
8 606615 4598870 6 
9 606850 4598720 8 
10 606930 4598615 7 
 
Se ha tomado nota en observaciones de las zonas, datos que pudieran ser importantes, cara al 
aprovechamiento, por ejemplo  la presencia de terrazas, o grandes bloques de piedras, 
pendientes etc… 
Se presentan los resultados de los datos obtenidos, en el Anejo 4.3 -4.12  adjuntan todas las 
tablas y el proceder de los datos. 
Después de la última observación en monte, se ha unificado algunos rodales  y reestructurado, 
según el Plano Nº9 quedando un total de 6 rodales. 
  





Tabla 9 Resultado del inventario 
Especie Rodal  N(pies/ha) G(m2/ha) Dg(cm) Hg(m) VCC(m3/ha) 
Ps 1 734 29,03 22,3 10,2 135,603 
Ps 2 1278 36,47 19,1 10,1 171,420 
Ps 3 1145 29,81 18,2 10,7 148,908 
Ps 4 881 32,74 21,8 10,1 152,703 
Ps 5 470 14,56 20,6 12,3 88,591 
Pn 5 441 12,22 19,1 11,9 69,524 
Total rodal 
5   911 27     158,116 
Ps 6 529 11,76 16,8 11,3 61,764 
Pp 6 264 8,99 20,8 13,0 48,319 
Total 
rodal6   793 20,75     110,083 
 
Tabla 10 Superficie de los rodales 
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Figura 10 Mapa de las pendientes en los rodales




5.3.4 Tratamiento de datos y conclusiones 
En cuanto a las variables de parcela se obtendrán, a partir de los datos recogidos en los 
muestreos y con las ecuaciones(Cabanillas 2010) siguientes: 
El número de pies por hectárea (N) se ha estimado a partir de la relación existente entre los 
pies inventariados en la parcela (Np) y  la superficie de esta (Sp), se ha calculado mediante la 
siguiente ecuación. 





El diámetro cuadrático medio (Dg, en cm): es el diámetro normal del árbol que representa el 
promedio de los diámetros de los árboles de la parcela es decir el diámetro del árbol tipo. 
Ecuación 8 Dg (cm) 




El área basimétrica (G, en m2/ha): es la suma de las secciones normales de todos los árboles 
de la parcela. 











La altura media de la masa (hg): se adoptará el criterio de tomar la altura del árbol de diámetro 
cuadrático medio (dg) (árbol tipo). En algunas parcelas, se ha obtenido más de un árbol tipo, 
en estos casos se ha realizado el promedio de las alturas de estos árboles tipos. 
El diámetro normal es la variable del árbol que se mide más fácilmente y con menor coste en 
los inventarios forestales, pero es necesario más información para determinar el estado de la 
masa,  un importante parámetro es la altura, pero es muy difícil obtener este parámetro y no 
se puede obtener la altura de todos los pies de la parcela, debido al elevado coste que 
supondría esto, además de los errores que se cometen por la dificultad de determinarla 
(Gadow, 2001). 
Se extrapolará la altura de todos los arboles a partir de la altura recogida  en el muestreo y  
con la recta de regresión generada a partir de estas alturas con sus respectivos diámetros. Lo 
que se realiza  es una relación  altura-diámetro de forma local. 
Se descarta utilizar relaciones de altura-diámetro generales, porque se emplea demasiado 
trabajo en observar qué modelo se ajusta más al caso que nos compete, además existe una 
gran  cantidad de modelos y es necesario disponer de un software más específico para 
compararlos(Cabanillas 2010), también se tendría  que definir los parámetros a utilizar  para 
comparar estos modelos, y realmente esto no está en el alcance de este documento.(Diéguez-




Aranda et al. 2009) Al obtener la altura de los arboles inventariados, se obtiene las alturas de 
varios pies con diámetros cercanos al Dg, para así hacer el promedio de estas alturas y obtener 
Hg, siguiendo la siguiente ecuación(Cabanillas 2010). 
Altura del árbol tipo (Hg, en m): es el promedio de las alturas totales de los árboles tipo: 
Ecuación 10 Hg (m), Altura árbol tipo 




Donde ht es la altura del árbol tipo t y k el número de árboles tipo de la parcela. 
Volumen con corteza (VCC, en m3/ha): Existencias estimadas de cada rodal. Se utiliza las 
formulas del Tercer Inventario Forestal Nacional(Anon n.d.), utilizando los parámetros de Dg, y 
Hg, ya que representan el árbol tipo del rodal. Esta fórmula depende del factor de forma de la 
media de los árboles que confieren el rodal, además de la especie. 
Ecuación 11 VCC (m
3
/ha) 
𝑉𝐶𝐶 = 𝑝 · 𝐷𝑔𝑞 · 𝐻𝑔𝑟 
Donde el VCC obtenido es en dm3,  el Dg en mm y Hg en metros, los parámetros p, q, r, 
dependen del factor de forma y de la especie. 
Después de estos cálculos, cada rodal ha sido clasificado en clases diamétricas para  observar 
mejor el estado de la masa en todo el rodal. Se ha determinado la proporción de cada clase 
diamétrica, para posteriormente multiplicarlo con la densidad, así se  estima la 
representatividad de cada clase diamétrica en el bosque. 
Para determinar la proporción, se clasifican los diámetros y se agrupan en cada clase 
diamétrica. 
CD1 (10 cm), CD2 (15cm); CD3 (20cm); CD4 (25cm); CD5(30cm); CD6(35cm) 
Cuantificando cuántos pies se clasifican dentro de cada grupo se halla el total de pies, y se 
hace el siguiente cociente  





Donde P es la proporción entre los pies agrupados en esa clase diamétrica n y el total de los 
pies del rodal N. 
Una vez obtenida esta proporción se multiplica por la densidad del rodal, así se estima el 
número de pies existentes de esa clase diamétrica. Seguidamente se calcula el área asimétrica, 
y el volumen, de cada clase diamétrica. 




6 Propuesta selvícola 
 
Los datos recogidos en el inventario, muestras la situación selvícola  del bosque, con estos 
datos se ha rodalizado el monte en 6 rodales diferentes, cuatro de ellos son de la misma 
especie pero, difieren en situación (orientación, pendiente), densidad y distribución 
diamétrica. Los otros dos rodales difieren en las especies arbóreas que se encuentran en estos 
rodales, como también en la estructura de la masa, ya que se agrupa  en bosquetes. 
Como se ha mencionado antes, en cada rodal se ha realizado una propuesta selvícola 
independiente  de otros rodales.  
El criterio para regular la intervención es un criterio métrico: se basa  en la interpretación de 
los parámetros obtenidos en el inventario realizado. 
El más usado en este trabajo es el del área basimétrica: es el mejor parámetro  ya que es fácil 
de medir, mantiene una relación alta con el volumen (diámetro densidad etc...). De forma 
empírica se puede aceptar que un peso razonable de clara se situaría en el intervalo de 6-
10m2/ha. (Material docente de la asignatura Selvicultura, A, Aunós- 2014) 
Objetivos que se cumplen: 
- Se obtiene un recurso del monte para poder financiar un Proyecto de Ordenación 
garantizando la persistencia de la masa. 
- Se reduce el combustible existente en el monte, reduciendo la violencia de un posible 
Incendio Forestal. 
- Se hace el monte más transitable, pudiendo albergar más actividades de carácter 
lúdico. 
- Mejora de la masa 
6.1 Rodal 1 
 
En el rodal 1 se han realizado 3 parcelas, tratando los datos de manera diferente debido a que, 
este rodal tiene una característica particular, en él existen varios afloramientos rocosos, lo que 
se traduce en que cerca de estos afloramientos rocosos, la profundidad del suelo disminuye 
considerablemente, traduciéndose en una calidad de estación peor. Se han realizado las 
parcelas en las tres zonas representativas del rodal, para así hallar la media de las tres zonas y 
homogeneizar esta situación a modo de valores numéricos. No se ha dividido en tres rodales, 
porque según lo observado, es una zona homogénea, en cuestión de densidad, distribución 
diamétrica, pendiente, orientación y altitud.  
 
La pendiente media en dirección máxima pendiente oscila entre el 30-40%, existen 
afloramientos rocosos lo que podría dificultar a la mecanización de las actuaciones. Es una 




zona bien comunicada ya que existe una pista en la zona inferior y en la zona posterior del 
rodal. 
El rodal 1 está formado por una masa coetánea procedente de la repoblación de  Pinus 
sylvestris de 1943-1945, ejecutada por el patrimonio forestal del Estado,  corroborado, por la 
estructura de la masa y los caballones existentes. 
 
Tabla 11 Resumen Inventario Rodal 1 
Rodal 1 
Promedio     
N 734 Pies/ha 
G 29 m2/ha 
Dg 22,34 cm 
Hg 10,22 m 
VCC 135,6 m3/ha 
Esbeltez 52   
Superficie   28 ha 
 
La densidad no es muy elevada comparándola con la tabla de producción(Gaztelurrutia et al. 
2006) que se encuentra en el Anejo 6; teniendo en cuenta la calidad de estación y la edad de la 
masa, calidad de estación 12 y 70 años de edad. La tabla de producción propone reducciones 
de 7 m2/a en el área basimétrica. 
La distribución diamétrica de esta masa coetánea (procedente de repoblación), es la siguiente. 
Tabla 12 Distribución Diamétrica Rodal 1 
Rodal 
Superf 
(ha)               

















1 4 22 19 3 1 50 
Proporciones 0,02 0,08 0,44 0,38 0,06 0,02   
N(CD) pies/ha 15 59 323 279 44 15 734 
G (m2/ha) 0,12 1,04 10,15 13,70 3,11 1,41 29,53 
VCC (m3/ha) 0,568 4,999 48,103 64,115 14,431 6,492 138,709 





Gráfica 2 Distribución diamétrica Rodal 1 
La estructura de la distribución diamétrica es similar a una distribución normal, se aprecia un 
gran número de pis en las clases diamétrica centrales. 
Según la tabla de producción  situada en el Anejo 3 Tabla de producción, hay que llegar a una 
densidad de 450 pies/ha 
Se propone realizar una clara semisistemática, consiguiendo así obtener productos de todo 
tipo, y facilitar la ejecución de los trabajos, se apean todos los pies de una calle.  
En la zona de entre calles, se plantea realizar una clara por lo bajo, para sanear el estrato 
dominado, además al ser una clara por lo bajo en la entrecalle, el señalamiento es  muy 
sencillo (es fácil ver lo arboles dominados) ahorrando costes. También se consigue eliminar 
combustible en escalera (quitando continuidad vertical), y se mejora la transitabilidad de la 
masa.  
Se descarta la clara por lo alto debido a que la masa esta envejecida, la actuación no se notará 
mucho en la mejora del vigor, entonces la consecuencia principal de esta actuación no se 
produce.  
Se propone eliminar, el 30% de área basimétrica, es una actuación intensa (Gaztelurrutia et al. 
2006), pero con el porcentaje de esbeltez, se pueden correr riesgos. Se reduce el 30 % de pies 
de todas las clases diamétrica, además de la eliminación de los pies dominados, teóricamente 



































N extraer 15 59 107 92 15 5 292 
G (m2/ha) 0,1 1,0 3,3 4,5 1,0 0,5 10,5 
VCC (m3/ha) 0,6 5,0 15,9 21,1 4,8 2,1 49,5 
N tras la clara 0 0 216 187 30 10 442 
 
Se propone cortar una tercera parte de las filas, es decir cada 2 filas se apea una, y entre la 
entrecalle se apean los pies dominados. 
Con esta actuación se reduce 10m2/ha de área basimétrica, que es un 30% de área basimétrica 
que se extrae, es una clara intensa que cumple con el criterio económico de la actuación, 
además de que se garantiza la  persistencia de la masa y se consigue establecer la densidad en 
los criterios de la tabla de producción. 
 
Gráfica 3 Distribución clases diamétricas tras la corta Rodal 1 











Distribución CD Rodal 1 
Distribución clases diamétrica
antes de la clara
Distribución clase diamétrica
despues de la clara




6.2 Rodal 2 
 
En el rodal 2 se ha realizado una parcela,  en la cual se ha recorrido la zona y se ha delimitado 
el rodal 2. La pendiente media oscila entre el 3050%, el rodal está debajo de una pista forestal, 
es un pinar de  Pinus sylvestris, con densidad elevada teniendo en cuenta la edad del pinar, hay 
algunos pies muertos en pie. 




N 1278 pies/ha 
G 36,5 m2/ha 
Dg 19,06 cm 
Hg 10 m 
VCC 171,4 m3/ha 
Esbeltez 53,0   




La distribución de la clase diamétrica es la siguiente: 
Tabla 14 Distribución Diamétrica Rodal 2 
Rodal 
Superficie 
(ha)               

















0 19 4 2 3 1 29 
Proporciones 0 0,66 0,14 0,07 0,10 0,03   
N(CD) pies/ha 0 837 176 88 132 44 1278 
G (m2/ha) 0 14,79 5,54 4,33 9,34 4,24 38,24 
VCC (m3/ha) 0 70,461 25,955 20,028 42,827 19,265 178,536 
 





Gráfica 4 Distribución diamétrica Rodal 2 
Se aprecia claramente, la predominancia de la clase diamétrica más baja,  puede indicar la 
fuerte competencia existente, ya que de la cantidad de pies la mayoría son bastantes delgados. 
Se aprecia que la densidad está muy por encima de lo que recomienda la tabla de producción, 
para cuantificar el peso de esta clara se utilizará el parámetro del área basimétrica, se ha 
observado que el coeficiente de esbeltez no  es elevado, lo que este factor no limita la 
actuación. Como se demuestra que la densidad es elevada, se propone cortar lo máximo que 
indica la bibliografía que es un 30% del área basimétrica, lo que se traduce en 12,6 m2/ha, 
superando el umbral de  los 10 m2/ha; al superar este valor hay que justificar la razón por la 
cual se supera, ya que es una actuación muy intensa y que puede comprometer la estabilidad 
de la masa. Se observa que la masa no está muy trabada. 
La actuación será la siguiente: extraer la mayor cantidad de madera con el fin de rentabilizar 
esta actividad, se va a actuar en las clases diamétricas más bajas, estas son las más 
susceptibles a un vendaval ya que presentan un coeficiente de esbeltez mayor, y al haber 
apeado estos pies, el riesgo disminuye considerablemente, , es cierto que existe una 
estabilidad colectiva pero  se estima que no se compromete dicha estabilidad Además muchos 
de estos pies están dominados y seguramente muchos morirán, por eso es recomendable 
extraerlos. 
Como se intenta eliminar lo máximo de los pies dominados, se observa la gráfica de la 
distribución diamétrica del Rodal 2. La actuación solamente se va a centrar en la clase 
diamétrica 2, como se obtiene el valor de área basimétrica a extraer, se despeja la ecuación y 





















Se propone realizar una clara por lo bajo extrayendo el 54% de los pies. 















N extraer 0 700,0 0,0 0,0 0,0 0,0 700,0 
G (m2/ha) 0 12,4 0 0 0 0 12,4 
VCC (m3 /ha) 0 58,33 0 0 0 0 58,33 
N tras la clara 0 137 176 88 132 44 578 
  
La distribución diamétrica quedaría de tal manera. 
 
Gráfica 5 Distribución clases diamétricas tras la corta Rodal 2 
Se ha reducido la densidad a un nivel cercano al de referencia de la tabla de producción, esto 
también se consigue ya que se ha centrado la actuación a la CD2,  al ser un diámetro menor su 
área basimétrica también es menor, pudiendo extraer más pies. 
Se estima extraer del rodal 2  58,33 m3/ha, y la superficie de este rodal es de 3 ha, lo que se 
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6.3 Rodal 3 
 
En el rodal 3 se ha realizado una parcela,  en la cual con la ayuda de la ortofoto y la 
delimitación de la capa  MFE50 (cubierta forestal) se ha delimitado el rodal 3. La pendiente 
media oscila entre el 40-60%, el rodal está situado en una de las zonas más elevadas del 
monte, cerca de una divisoria de aguas, sin nada de vegetación, además de que le atraviesa 
una pista forestal como se aprecia en la Figura 11. El rodal está formado por  un pinar de  Pinus 
sylvestris, con densidad elevada teniendo en cuenta la edad del pinar, y la presencia de 
algunos pies muertos en pie. 
Como es la misma zona se utiliza como referencia la misma tabla de producción que en el 
rodal 1. 
Tabla 16 Resumen inventario Rodal 3 
Rodal 3 
N 1145 pies/ha 
G 29,28 m2/ha 
Dg 18,04 cm 
Hg 10,75 m 
VCC 146,3 m3/ha 
Esbeltez 60 % 
Superficie 19 ha 
 
La distribución de las clases diamétricas de este rodal es la siguiente: 
Tabla 17 Distribución Diamétrica Rodal 3 
Rodal 
Superf 
(ha)               

















1 9 15 1 0 0 26 
Proporciones 0,04 0,35 0,58 0,04 0 0   
N(CD) pies/ha 44 397 661 44 0 0 1145 
G (m2/ha) 0,35 7,01 20,76 2,16 0 0 30,28 
VCC (m3/ha) 1,787 35,375 103,159 10,614 0 0 150,934 
+ 






Se puede observar que la distribución tiende a la normalidad, pero hay pocos pies de clases 
diamétricas superiores, predomina la clase diamétrica central y las inferiores. 
Se centra la actuación en los pies dominados, reduciendo cuantitativamente el número de 
pies, debido a que la mayor proporción de pies a extraer se encuentran en estas clases 
diamétricas. 
La densidad es elevada y el coeficiente de esbeltez no es elevado, el criterio para regular la 
intervención será el del área basimétrica. Esta intervención tiene un carácter económico, con 
lo que se intentara extraer lo máximo posible asegurando la persistencia de la masa. 
Se plantea extraer 10 m2/ha que es un 30% del área basimétrica del rodal, la clara será una 
clara por lo bajo eliminando los pies dominados. Se descarta la clara por lo alto o una selectiva, 
por los motivos antes mencionados. Se descarta una extracción semisistemática, debido a que 
la densidad es muy elevada, y para extraer los máximos pies, siguiendo el criterio de área 
basimétrica, se tienen que extraer pies más delgados, con esto se consigue acercarse a la 










Distribución clase diamétrica Ps rodal3 
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diamétrica Ps rodal3
Gráfica 6 Distribución diamétrica Rodal 3 



















N extraer 44 397 90 3 0 0 534 
G (m2/ha) 0,3 7,0 2,8 0,1 0 0 10 
VCC (m3/ha) 1,8 35,4 14,0 0,7 0,0 0,0 52 
N tras la clara 0 0 571 41 0 0 612 
 
La distribución de las clases diamétrica queda de tal manera. 
 
Gráfica 7 Distribución clases diamétricas tras la corta Rodal 3 
Se elimina los pies dominados y una parte de los codominantes quitando así competencia y 
mejorando la fructificación de los árboles. Se estima extraer 52 m3/ha en 19 ha es decir 988 
m3cc. 
6.4 Rodal 4 
 
La pendiente media oscila entre el 30-40%, el rodal está bien comunicado, existen varias pistas 
que comunican con este rodal, la masa arbórea es un pinar de  Pinus sylvestris  procedente de 
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Como es la misma zona se utiliza como referencia la misma tabla de producción que en el 
rodal 1. 
Tabla 19 Resumen inventario Rodal 4 
Rodal 4 
N 881 pies/ha 
G 32,7 m2/ha 
Dg 21,75 cm 
Hg 10,1 m 
Vcc 152,7 m3/ha 
Esbeltez 46,4 % 
Superficie 15 ha 
 
La distribución diamétrica es la siguiente: 






(15 cm) CD3(20cm) CD4(25cm) CD5(30cm) CD6(35cm) TOTAL 
  
 
0 4 7 8 1   20 
Proporciones   0,2 0,35 0,4 0,05     
N(CD) pies/ha   176 308 352 44   881 
G (m2/ha)   3,11 9,69 17,30 3,11   33,22 
VCC (m3/ha)   14,83 45,39 80,07 14,27   154,55 
 
 
Se puede apreciar una tendencia a una distribución  normal de las clases diamétricas,  se 










Distribución clase diamétrica Ps rodal4 
Distribución clase diamétrica
Ps rodal4
Gráfica 8 Distribución diamétrica Rodal 4 




es donde se encuentra el mayor volumen de madera y dónde se puede extraer. Además de 
que también se busca la eficacia del aprovechamiento se establece realizar una clara 
semisistemática, quitando 2/5 de la masa, se elimina un 20 % al realizar las calles. Con esto se 
consigue extraer productos de todas las clases. Después eliminar la clase diamétrica 2, 
realizando una clara por lo bajo en la entre calle, ya que se presupone que estos pies están  
dominados o son codominantes, así se consigue reducir la competencia, consiguiendo que 
entre más luz a las copas y aumentar la  producción de  semillas, se elimina combustible y 
todos los pies que están dominados y que posteriormente morirán. 
En definitiva se propone  realizar una clara semisistemática, quitando un 25 % de todas las 
clases diamétricas y el 100% de la CD2, dejando los pies más vigorosos y eliminando los 
dominados. 
Se aprecia que la esbeltez no es un factor limitante, la densidad está por encima de lo 
propuesto en la tabla de producción, se plantea extraer un 30% de área basimétrica, esto se 
traduce en 11m2/ha, la masa no está muy trabada y se puede realizar una clara intensa. 
 















N extraer 0 176 77 88 11 0 352 
G (m2/ha) 0 3,1 2,4 4,3 0,8 0 11 
VCC (m3/ha) 0 14,80 11,35 20,01 3,57 0 50 
N tras la clara 0 0 231 264 33 0 529 
 
 
Se extrae de todas  las clases diamétricas y se eliminan los pies dominados y algunos 











Distribución CD Rodal 4 
Distribución clases





Gráfica 9 Distribución clases diamétricas tras la corta Rodal 4 




6.5 Rodal 5 
 
En el rodal se realizaron 3 parcelas, es un rodal bastante diverso, con bosquetes de Pinus 
sylvestris  y  Pinus nigra  en el cual predomina el Pinus sylvestris .  Es un rodal bastante amplio 
y no muy bien comunicado, existen varias trochas antiguas en este rodal, se ven tocones lo 
que da indicios de que ha habido actuaciones, las trochas ya existentes se podrán utilizar. La 
pendiente media oscila entre 40-60% 
En este caso no se utiliza ninguna información de tablas de producción, debido a que las 
densidades están obtenidas de proporciones, además se desconoce la edad del Pinus nigra. Se 
utilizará como se está haciendo hasta ahora el criterio de área basimétrica, pero sin tener en 
cuenta la densidad. 
Tabla 22 Resumen inventario Rodal 5 
Valores representativos del rodal 5 
  Ps Pn Total   
N 470 441 911 Pies/ha 
G 14,4 12,2 27 m2/ha 
Dg 20,55 19,06   cm 
Hg 12,3 11,9   m 
VCC 88,0 69,5 157,5 m3/ha 
Esbeltez 60 62   % 
Superf     23 ha 
 
La distribución diamétrica es la siguiente. 
Tabla 23 Distribución Diamétrica Rodal 5 
Rodal 
Superf 
(ha) 10 15 20 25 30 35   












(30cm) CD6(35cm) TOTAL 
Ps 0 10 14 8 0 0 32 
Proporciones 0 0,3125 0,4375 0,25 0 0 1 
N(CD) pies/ha 0 147 206 117 0 0 470 
G (m2/ha) 0 2,60 6,46 5,77 0,00 0,00 14,82 




     
  
Pn   7 11 8 0 0 26 
Proporciones 0 0,27 0,42 0,31 0 0 1 
N(CD) pies/ha 0 119 186 136 0 0 441 
G (m2/ha) 0 2,10 5,86 6,65 0,00 0,00 14,61 
VCC (m3/ha) 0 11,622 32,371 36,699 0,000 0,000 80,693 






Gráfica 10 Distribución diamétrica Rodal 5 
La distribución diamétrica de ambas especies es muy similar, sigue una distribución con 
tendencia a la normalidad, se propone extraer un 30% del área basimétrica de cada especie, se 
contempla que es 4,5 m2/ha,  el coeficiente de esbeltez no es elevado, lo que significa que no 
es una factor limitante, se propone realizar, una clara sistemática, la selección será arbitraria, 
eliminando una 30% de todas las clases diamétricas. 
Se descarta la clara semisistemática, debido a que, si se centra la corta en pies delgados, se 
apearían demasiados pies en relación al área basimétrica que se quiere extraer. No es excesiva 
la cantidad de pies de la CD2. 
Es más interesante realizar la clara sistemática, debido a que, este rodal está mal comunicado 
y se necesitan más calles para el desembosque 
Se plantea el mismo tratamiento para las dos especies, se facilita así la ejecución de los 

































Ps               
N extraer 0 44 62 35 0 0 141 
G (m2/ha) 0 0,8 1,9 1,7 0,0 0,0 4,45 
VCC (m3/ha) 0 4,46 10,93 9,64 0 0 25,04 
N tras la clara 0 103 144 82 0 0 329 















Pn               
N extraer 0 36 56 41 0 0 132 
G (m2/ha) 0 0,63 1,76 2,00 0 0 4,38 
VCC (m3/ha) 0 3,49 9,72 11,02 0 0 24,2 
N tras la clara 0 83 130 95 0 0 308 
 
 
Gráfica 11 Distribución clases diamétricas tras la corta Rodal 5 
En total se estima extraer 25 m3/ha procedente de Pinus sylvestris y 24,2 m3/ha de Pinus nigra, 
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6.6 Rodal 6 
 
En el rodal 6 se ha realizado 1 parcela, es un rodal compuesto por bosquetes encinares (no 
entran en el aprovechamiento), bosquetes de  Pinus sylvestris, y bosquetes de Pinus pinaster. 
Es un rodal mal comunicado aunque existen trochas de otros aprovechamientos realizados. La 
pendiente media oscila entre un 40-60%, los bosquetes están disgregados aleatoriamente. 
En este caso no se utiliza ninguna información de tablas de producción, debido a que las 
densidades están obtenidas de proporciones. Se utilizará como se está haciendo el criterio de 
área basimétrica, pero sin tener en cuenta la densidad. 
Tabla 25 Resumen inventario Rodal 6 
Rodal 6 
  Ps Pp Total   
N 529 264 793 Pies/ha 
G 12 9 21 m2/ha 
Dg 16,88 20,81   cm 
Hg 11,3 13   m 
VCC 62,16 48,3 110,48 m3/ha 
Esbeltez 67 62   % 
Superf     16 ha 
 
La distribución diamétrica es la siguiente: 
Tabla 26 Distribución Diamétrica Rodal 6 
Rodal 
Superf 
(ha)               















Ps 1 6 4 1 0 0 12 
Proporciones 0,083 0,500 0,333 0,083     1 
N(CD) 
pies/ha 44 264 176 44     529 
G (m2/ha) 0,35 4,67 5,54 2,16     12,72 
VCC (m3/ha) 1,87 24,69 28,80 11,11     66,47 
  
       
  
PP 0 0 5 1     6 
Proporciones 0 0 0,8 0,2     1 
N(CD) 
pies/ha 0 0 220 44     264 
G (m2/ha) 0 0 6,92 2,16     9,08 
VCC (m3/ha) 0 0 37,07 11,782     48,852 





Gráfica 12 Distribución diamétrica Rodal 1 
Las distribuciones diamétricas son diferentes entre estas dos especies, cada especie responde 
a alguna necesidad diferente, en este rodal sí que se realizará una propuesta diferente para 
cada especie. 
Se observa  una importancia de la presencia de las clases diamétricas inferiores en la masa de 
Pinus sylvestris, lo que puede suscitar  una intervención centrada en estas clases diamétricas, 
además de reducir la densidad en general. 
 
Se propone reducir un 30% el área basimétrica contributiva de esta especie en el rodal, esto 
significa que se extrae 4 m2/ha, lo que se traduce en reducir un 30 % de todos los pies, y 
extraer todos los pies de CD1, ya que el diámetro es bastante pequeño, y al no haber una gran 
densidad, no influye mucho en el área basimétrica. 
Así se consigue obtener productos de todas las clases, se ahorran costes de señalamiento o 
selección de pies, ya que se selecciona una calle, y los pies tan dominados son muy intuitivos 
de encontrar, además de generar calles de cara al desembosque. 
Para el  Pinus pinaster  que tiene una distribución en la que predomina la CD3, y algún pié de la 
CD4, se plantea reducir un 30% del área basimétrica, lo que significa extraer 3m2/ha, esto se 
consigue eliminando un 30 % de los pies de cada clase diamétrica. Se propone realizar una 
clara sistemática, extrayendo productos de toda clase. 
Es con estas dos actuaciones como se elimina un 30% de todas las clases diamétricas, en teoría 
se armonizan las dos actuaciones, ya que se elimina un 30% de la población. Cada dos árboles 


































Ps               
N extraer 44 79 53 13     189 
G (m2/ha) 0,3 1,4 1,7 0,6     4 
VCC (m3/ha) 1,9 7,4 8,7 3,3     21 
N tras la clara 0 185 123 31     339 















Pn               
N extraer 0 0 66 13     79 
G (m2/ha) 0 0 2,08 0,65     2,72 
VCC (m3/ha) 0 0 11,1 3,5     14,66 
N tras la clara 0 0 154 31     185 
 
 
Gráfica 13 Distribución clases diamétricas tras la corta Rodal 6 
Se estima obtener entre el Pinus sylvestris 21 m3/ha y el  Pinus pinaster 14,66 m3/ha un total 
de 35,66 m3/ha, este valor indica que no se obtiene muchos m3 por ha (Material docente de la 
asignatura selvicultura, A, Aunós- 2014).  
Se estima obtener 35,6 m3/ha por 16 ha un total de 570 m3 cc. 
Sumando todos los m3 que se pretenden obtener en todos los rodales, se estima aprovechar 
un volumen de  4986 m3cc en este aprovechamiento. Con una densidad media de 0,8 t /m3. 
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7 Planificación y Ejecución del Aprovechamiento 
Forestal 
 
En esta parte del trabajo se van a detallar las operaciones a realizar, para la ejecución material 
del aprovechamiento de madera. 
Se desglosa en las siguientes operaciones: 
- Corta y desramado. 
- Reunión y desembosque. 
- Troceado y apilado. 
- Transporte a fábrica. 
No solo se detalla el proceder de los trabajos, si no también, se calculan los rendimientos de 
cada apartado, con el fin de obtener el coste unitario de las operaciones.  
Además  se realiza una planificación de los trabajos  de  manera eficiente, teniendo en cuenta 
los rendimientos de cada fase, y planificando los trabajos de forma temporal acorde con el 
rendimiento obtenido. 
Para ser acordes con el cronograma o planificación de los trabajos,  se debe calcular el equipo 
necesario para realizar los trabajos,  las máquinas que se han de utilizar y el método que se 
empleará. 
7.1 Fase de corta y desramado 
 
En este apartado se trata de seleccionar los elementos que mejor se adaptan en eficiencia y 
posibilidad para ejecutar el trabajo de apeo y desramado. 
7.1.1 Equipo necesario 
Las operaciones de apeo y desramado se realizarán mediante motosierra, con las siguientes 
características. 
Tabla 28 Equipo de apeo 
Empleo Madera delgada 
Potencia 1,5 a 2,5 Kw  
Peso 
(lista para utilizar) 
5 a 7 Kg 
Longitud de la espada Hasta 30 cm 
 
Se ha descartado motosierras más pesadas debido a que la madera es delgada y no se necesita 
una longitud de espada superior ni tampoco más potencia según el  trabajo que se va a 
realizar. 




En cuanto al mantenimiento de la cadena de motosierra, se utiliza un paso de cadena muy 
comercial, 3/8”, y la lima correspondiente a este paso de cadena es de 5,5 mm. 
Se ha descartado utilizar una procesadora (“cosechadora”) debido a la elevada pendiente y a la 
perdida de rendimientos que esto produce. 
7.1.2 Descripción de la fase. Rendimiento 
 Corta 
Para ejecutar la corta se aplicará el método manual-mecánico basado en la utilización de la 
motosierra. 
En el apeo se considera importante la dirección de caída del árbol, la cual se verá influenciada 
por una serie de factores: 
A) La caída natural del árbol. 
B) Se eliminará los obstáculos que puedan molestar en las operaciones de derribo (Rocas 
o vegetación arbustiva). 
C) Se tendrá en cuenta que el camino de huida siempre esté libre. 
D)  Se elegirá cuidadosamente la dirección de caída del árbol, con la finalidad de no 
dañar la masa remanente, y los árboles no incluidos en el aprovechamiento. La 
dirección de caída intentará ser la dirección de la faja en el caso de las calles, siempre y 
cuando no ponga en riesgo al operario. 
E) Meteorología, en días que hace viento no apear árboles, si se tiene constancia de esta 
inclemencia, se apeará lo máximos de pies los días anteriores, para así desramar estos 
pies apeados en los días de viento. 
F) Si el árbol tiene contra fuertes, eliminarlos. 
 
Para calcular los rendimientos se ha utilizado la siguiente formula (Material docente- 
Aprovechamientos Forestal -2013) 








Donde V, es el volumen en m3 del árbol tipo, como cada rodal tiene características diferentes, 
cada rodal presenta un volumen diferente para el árbol tipo, además las actuaciones en cada 
rodal son diferentes, por eso en los rodales donde la clara es por lo bajo los rendimientos son 
menores debido a que el volumen unitario por árbol es menor. 
 Rodal 1 
En el Rodal 1 el diámetro medio es de 22,3 cm, para apear estos pies es necesario realizar 
entalladura. 
El rendimiento de apeo es: 7 min/m3. 





En el Rodal 2 el diámetro medio es de 15 cm, no será necesaria la realización de entalladura y 
se hará pasar  directamente la motosierra, realizando un corte transversal. 
El rendimiento de apeo es: 8,17 min/m3. 
Rodal 3 
En el Rodal 2 el diámetro medio es de 18 cm, no será necesaria la realización de entalladura y 
se hará pasar  directamente la motosierra, realizando un corte transversal. 
El rendimiento de apeo es: 7,31 min/m3. 
Rodal 4 
En el Rodal 4 el diámetro medio es de 21,75 cm, para apear estos pies es necesario realizar 
entalladura. 
El rendimiento de apeo es: 5,96 min/m3. 
Rodal 5 
En el Rodal 5 el diámetro medio es de 20 cm, para apear estos pies es necesario realizar 
entalladura. 
El rendimiento de apeo es: 5,96 min/m3. 
Rodal 6 
En el Rodal 6 el diámetro medio es de 18 cm, no será necesaria la realización de entalladura y 
se hará pasar  directamente la motosierra, realizando un corte transversal. 
El rendimiento de corta es: 6,38 min/m3. 
 
 Desramado 
Una vez realizado el apeo, se iniciará el desramado de los fustes. Para llevar a cabo dicha 
actividad se aplicará el método manual-mecánico basado en la utilización de la motosierra. 
La operación de desramado tiene dos objetivos: 
A) Eliminar las ramas con cortes netos a ras de tronco. Dejando el fuste bien preparado 
para su posterior aprovechamiento 
B) Realizar el despuntado.  
 
Por razones de seguridad en cada pie apeado solamente operará un hombre  




La mayoría de los pies de la masa presentan ramas no excesivamente gruesas,  distribuidas de 
forma irregular, a lo largo del fuste, El porcentaje de ramas secas  no es muy elevado. Se ha 
considerado de media en toda la masa un porcentaje de ramosidad entre el 50-75%. 
En general, teniendo en cuenta las características de las ramas y de su distribución en el fuste, 
se considera más adecuada la utilización de la técnica de péndulo o borrado, para realizar el 
desramado por eficacia y seguridad(Bértoa et al. 2012). 
El método consiste en, 
 “Empezar por el lado en el que se está situado, mover la motosierra hacia la copa y cortar las 
ramas con la parte de ida de la cadena en una longitud aproximada a 80cm. Mover la 
motosierra por la parte superior del fuste hacia el tronco y cortar las ramas con la parte vuelta 
de la cadena.  Volver hacia el lado contrario en el que se está situado, mover la motosierra 
hacia la copa y cortar las ramas con la parte de ida de la cadena. Mover los pies hacia la copa 




Para calcular los rendimientos se ha utilizado la siguiente formula (Material docente- 
Aprovechamientos Forestal -2013), se tiene en cuenta que la ramosidad media oscila entre el 
50 -75 % del fuste 








Donde V, es el volumen en m3 del árbol tipo, como cada rodal tiene características diferentes, 
cada rodal presenta un volumen diferente para el árbol tipo, además las actuaciones en cada 
rodal son diferentes, por eso en los rodales donde la clara es por lo bajo los rendimientos son 
menores debido a que el volumen unitario por árbol es menor. 
Rodal 1 
El rendimiento de desrame es de 14min/m3. 
  





El rendimiento de desrame es de 18,38min/m3. 
Rodal 3 
El rendimiento de desrame es de 16,74min/m3. 
Rodal 4 
El rendimiento de desrame es de 14,7min/m3.  
 
Rodal 5 
El rendimiento de desrame es de 14,7min/m3. 
Rodal 6 
El rendimiento de desrame es de 15min/m3. 
 
 Estudio de tiempos muertos 
Se han considerado dos clases de tiempos muertos: 
A) Tiempo que el motoserrista pierde en los desplazamientos. Entre los árboles a apear 
y desramar, se deberá aumentar el tiempo de (apeo + desrame). Como la distancia 
media entre árboles es de 3 metros, se considera este tiempo en minutos de 0,07 
min.(Material docente-Aprovechamientos Forestal-2013) 
Tabla 29 Tiempo muerto desplazamiento 
 
B) Tiempo que emplea el motoserrista en: 
 
o Descansar: comida (1h) y almuerzo (0,5h) 
o Llenar el depósito de mezcla engrasar y limar la cadena: 10 min cada hora 
Con todo esto se estima para una jornada de trabajo 9 horas, un tiempo efectivo de 6 horas 
(360 min). 
 




 Coste apeo y desrame 
Se considera que el salario bruto de un motoserrista considerando la amortización de la 
motosierra, mutuas, EPI’s etc… de 150 Eur/Jornal. 
Se considera que una jornada de trabajo es de 9 horas, lo que significa que el coste horario de 
un motoserrista es de 16,7 Eur/hora. 
Rodal 1 
El tiempo que cuesta en apear y desramar es de 21 min/m3 que se traduce en 3m3/hora, y 
cada hora cuesta 16,7 Eur. 
El coste unitario de esta actividad es de 7,38 Eur/m3. 
Rodal 2 
El tiempo que cuesta en apear y desramar es de 26,6 min/m3 que se traduce en 2,3m3/hora, y 
cada hora cuesta 16,7 Eur. 
El coste unitario de esta actividad es de 5,1 Eur/m3. 
Rodal 3 
El tiempo que cuesta en apear y desramar es de 24,1 min/m3 que se traduce en 2,5m3/hora, y 
cada hora cuesta 16,7 Eur. 
El coste unitario de esta actividad es de 6,68Eur/m3. 
Rodal 4 
El tiempo que cuesta en apear y desramar es de 20,1 min/m3 que se traduce en 3m3/hora, y 
cada hora cuesta 16,7 Eur. 
El coste unitario de esta actividad es de 5,59 Eur/m3. 
Rodal 5 
El tiempo que cuesta en apear y desramar es de 21 min/m3 que se traduce en 3m3/hora, y 
cada hora cuesta 16,7 Eur. 
El coste unitario de esta actividad es de 5,56 Eur/m3. 
Rodal 6 
El tiempo que cuesta en apear y desramar es de 21,3 min/m3 que se traduce en 2,8m3/hora, y 
cada hora cuesta 16,7 Eur. 
El coste unitario de esta actividad es de 5,93Eur/m3. 
  




7.2 Fase de reunión y desembosque 
 
En este apartado se trata de seleccionar la máquina o elemento que mejor se adapte en 
eficiencia y sea factible para ejecutar el trabajo de reunión  y desembosque. 
7.2.1 Equipo necesario 
Para la realización de la saca (reunión-desembosque) se puede optar por  varias alternativas, 
entre las cuales se puede destacar. 
 Tracción animal 
 Tractor forestal 
 Autocargador 
El empleo de una u otra alternativa dependerá de varios factores: 
A) El tamaño medio de las piezas a extraer: El volumen medio del pie a extraer es de 
0,140 m3 cc. No se trata de un factor limitante para ninguna de las tres alternativas 
planteadas. 
B) La distancia a recorrer o distancia de arrastre: Se tiene una distancia media de 
desembosque de 150 metros. Esta distancia puede ser algo límite para la tracción 
animal. No es limitante para el resto de alternativas 
C) Factores geomorfológicos: La pendiente del terreno, la escabrosidad y la adherencia 
son los factores que afectan de forma importante a la movilidad de los tractores 
forestales y autocargadores. 
 
o Pendiente del terreno: La pendiente media oscila entre el 45 - 60%, en algunas 
zonas supera el 60%. 
o Escabrosidad: Se considera una escabrosidad en la zona, relativamente alta. 
o Adherencia del terreno:  La zona de aprovechamiento es una zona en la cual el 
tipo de suelo es limoso-arcilloso(Ibarra 2004), las precipitaciones como antes 
se ha mencionado no son muy abundantes, oscilan entre 500-600mm, existe 
un periodo seco que coincide con el periodo estival en el cual según los 
últimos datos, muestran que en estos 5 meses suele precipitar 100mm, 
además de que los meses de helada suele ser de 5 meses, todo esto influye en 
la adherencia del suelo, no de una manera significativa por  que los valores de 
precipitación y heladas no son elevados.  
Teniendo en cuenta las características del suelo y fijándonos en la tabla de 
coeficiente de adherencia en kg/t, en función del tipo de suelo y del tren de 
rodaje (fuente FAO: “Tractors for logging”), se observa que la adherencia del 
suelo se encuentra en un término medio. 
Con estos tres valores de pendiente, escabrosidad y adherencia, se puede 
saber si las características geomorfológicas, son las idóneas para la utilización 
de algún medio mecánico. 
 
 




Tabla 30 Relación pendiente, escabrosidad y adherencia con maquinaria 
Zona con pendiente <20% Autocargador 





Zona con pendiente > 40% Skider 
Zona con pendiente > 50% Cableo desde pista 
 
En conclusión, es más aconsejable utilizar skider frente al Autocargador, respecto a la 
tracción animal no hay limitación. 
D) Factores geográficos: La altitud influye de forma directa en el rendimiento de los 
tractores debido a la disminución de la presión atmosférica. Según el gráfico de 
“Variación de la potencia de un motor en función de la variación altitudinal” (Fuente 
FAO “Tractors for logging”) el motor de combustión del skider y autocargador 
disminuye un 15%. La saca mediante tracción animal no presenta problemas debido a 
factores geográficos, puesto que los animales utilizados, están adaptados al medio. 
E) Factores climáticos: Los fenómenos meteorológicos, de lluvia, nieve y viento, influyen 
directamente, aunque no de forma notable, el factor más influyente es la 
temperatura, sin contar la precipitación que influye en la adherencia del suelo. 
La influencia de la temperatura es inferior a la influencia de la presión, la temperatura 
máxima será de 30º en los meses de verano, lo que reduce un 2% a la potencia del 
motor. En la tracción por sangre no influye que ya que el animal se considera que está 
adaptado al medio. 
En este monte existen abrevaderos para saciar la sed de los animales. 
 
F) Factores de masa 
o  El tipo de corta: En la mayoría de rodales se realiza una clara semisistemática, 
en la cual se realizan calles donde todos los pies de ésta se apean, facilitando 
así el desembosque y el apeo, no es necesario tener un cuidado excesivo. Este 
factor no limita el rendimiento de la extracción por tracción animal o 
mecanizado. En las entrecalles o en algunos rodales se realiza una clara por lo 
bajo, las operaciones se deben hacer con cuidado para no dañar la masa 
remanente, lo que comporta una pérdida de rendimiento en la extracción, ya 
sea de forma mecánica o por tracción animal. 
o La extensión de corta: la superficie de esta explotación se estima en 104 ha, 
relativamente pequeña, en la cual los gastos fijos por el transporte de 
maquinaria serían considerables, pero también se ha de tener en cuenta la 
relación de volumen a desemboscar. En principio esto es un factor limitante 
para la mecanización. 
o La densidad de corta: La cantidad de m3 a extraer es determinante para reducir 
los costes fijos.  Este factor no influye en las alternativas. 
 
G) Impactos de la saca en el medio forestal: La mecanización de la explotación forestal 
implica la construcción de infraestructuras auxiliares (trochas) en determinadas zonas 




puntuales de la masa forestal, lo que se aprovecharan antiguas trochas y las calles 
generadas en la claras semisistemáticas y sistemáticas. En algunos rodales es necesario 
abrir trochas para que la distancia de desembosque si se utiliza tracción animal no sea 
superior a 150 metros (si se supera, pierde muchísima productividad por el exceso  de 
carga física), y que sea en dirección cuesta abajo. Esto supone que la maquina se 
introducirá en el bosque para poder desemboscar, ya que las vías serán superiores a 
150 metros (distancia máxima que admite el cable del cabrestante, del tipo Seale, con 
hilos cruzados performados, es el tipo de cable más usado) y no se podrá realizar la 
saca en la modalidad de “cabo perdido”, no es mecánicamente posible además de ser 
muy caro. 
 
Con la premisa de que la maquinaria se introducirá en el bosque, se implementará los 
daños que puede generar esta actividad. 
o Desgarramiento de la cubierta vegetal: Sería el producido como consecuencia 
de la acción tangencial, al terreno, del par motor, que provoca en el suelo una 
fuerza tangencial igual, pero en el sentido contrario. Si el valor de la reacción 
es superior a la resistencia cortante del terreno (adherencia) la rueda patina 
sin avanzar, al producirse este fenómeno sucesivas veces, el suelo se desplaza 
hacia atrás, en resumidas cuentas, la rueda patina y el suelo se rompe 
generando una pérdida de suelo (erosión) y protección. 
La zona objeto de aprovechamiento presenta unas pendientes 
elevadas, 40-60% mayoritariamente, el aumento de pendiente incide 
en la necesidad de más fuerza de tracción a las ruedas, para la misma 
adherencia del suelo, lo que se traduce en la necesidad de elementos 
mecánicos para aumentar la superficie y la adherencia al terreno, lo 
que se traduce que este suceso se agrava más en el caso de que se 
produzca el deslizamiento de las ruedas. 
Esto como se ha mencionado antes, produce una pérdida de la 
cubierta vegetal, que protege el suelo y dejando éste a merced de la 
erosión superficial. 
 
En caso de utilizar tracción animal este fenómeno no se produce. 
 
o Compactación: este proceso está relacionado por la componente 
perpendicular del terreno ejercida por el peso de la maquinaria. La acción de 
esta fuerza supone la deformación del terreno cuando el valor de la fuerza 
supera el límite plástico de resistencia a la compresión del terreno (capacidad 
portante). Como consecuencia de la deformación, el suelo se compacta, 
aumentado su densidad y su dureza. 
Este aumento de densidad y dureza no solo se producirá a nivel superficial, 
sino que también podría aparecer por el efecto acumulativo a distintas cotas 
del subsuelo, denominándose a estos efectos difusión o resonancia. 
La compactación del terreno tendría como consecuencia la reducción de la 
porosidad del suelo, elevando consigo la disminución de la CRAD, y del 
intercambio gaseoso del suelo, por lo tanto reduciendo la permeabilidad y 




capacidad de intercambio suelo-planta. Además, al reducir la porosidad del 
suelo, se reduce la infiltración del agua y se aumenta la escorrentía superficial, 
lo que favorecerá  la erosión.  
La compactación no es un problema irreversible pero es bastante duradera, 
pudiéndose cifrar entre 10 -30 años de tiempo. (Material docente 
Edafología,2011) 
 
o Las rodadas: Este fenómeno se produce por la acción conjunta del desgarro de 
la cubierta vegetal y de la compactación. Este efecto produce diversos cambios 
en la zona del aprovechamiento: Encauza el agua superficial, aumentando su 
capacidad erosiva y aumentando así la profundidad de la rodada. Además de 
efectos en el paisaje y posibles críticas por parte de la población. 
Con la tracción animal estos procesos se eliminan. 
H) Daños sobre la vegetación: Los efectos de la saca sobre la vegetación remanente 
pueden ser los siguientes: 
o Daños directos:  
 Daños en el tronco: El paso del tractor por el monte poblado, 
originaría golpes sobre el tronco, sobre la vegetación adyacente, bien 
sea por los impactos con el chasis, aperos, o con la carga que 
transporta.  
En el caso de utilizar tracción animal se reducirían estos impactos, ya 
que, tiene mejor  maniobrabilidad. 
 
 Daños en las raíces: En el caso de utilizar maquinas por el efecto de las 
rodadas podrían dañar las raíces de los pies, sería aconsejable  que 
trabajara  lo más alejado posible de la masa, minimizar los daños en  
las raíces de los pies remanentes.  
Este efecto se reduce considerablemente con la tracción animal 
debido a que la intensidad de la compactación y del  desgarramiento  
de la cubierta vegetal es mucho menor. 
 
 Daños indirectos: serían los producidos como consecuencia del 
cambio estructura sufrida por el suelo. 
 Efecto sobre el crecimiento: la compactación provocada por la 
tracción mecánica, produce una pérdida de productividad en 
los pies colindantes a donde se produce. Debido a la reducción 
de intercambio suelo-planta. 
 Efecto sobre la regeneración: la compactación dificultaría el 
arraigo de las nuevas plantas. 
Una vez analizados los factores más significativos que influyen para la elección del equipo 
necesario para ejecutar la saca, se ha llegado a la siguiente conclusión. 




En los rodales en los cuales se plantea una clara semisistemática, Rodal 1; Rodal 4 y Rodal 6, 
se realizarán calles, eliminando todos los pies que se encuentran en ellas, en estas zonas se 
plantea la saca mediante tractor forestal (“skider”). 
 Se descarta el Autocargador, debido a que, las pendientes medias oscilan entre el 40-60%  y se 
demuestra que éste pierde mucha productividad. 
La tracción animal se desestima porqué, la distancia máxima  de desembosque puede llegar a 
300 metros, lo cual  es un trayecto muy largo para este método de saca, perdiendo muchísima 
productividad por ciclo; ya que se aumenta considerablemente la distancia entre el lugar de 
recogida y  cargadero. Las pautas establecidas recomiendan que como máximo sea una 
distancia de 150 m (Material docente Aprovechamiento Forestal-1013). 
Al utilizar estas calles como vías de desembosque se aumenta la densidad de pistas 
considerablemente, incrementando así la eficacia en el desembosque por tracción animal. Las 
calles tendrán  una anchura de 4 metros, para que el tractor forestal pueda pasar sin 
problemas y reducir los daños directos e indirectos producidos en la saca.   
Para evitar los problemas erosivos derivados de la rotura de la cubierta vegetal y la 
compactación, se intentará hacer las calles en dirección diferente a las líneas de máxima 
pendiente, en la medida de lo que se pueda, siempre teniendo en cuenta la seguridad en la 
extracción para evitar vuelcos.  
El sentido de la saca en estas calles ha de ser preferiblemente en sentido descendiente, 
aumentando así el rendimiento al no tener que subir y reducir, los problemas erosivos. 
La saca mediante skider se realizara a carga semisuspendida, debido a que la madera tiene  
unas dimensiones considerables (pie medio 0,140 m3) lo que dificulta el troceado y apilado en 
zonas con pendiente, en vez de carga suspendida (más recomendada para madera delgada). 
Por este motivo se plantea la saca a carga semisuspendida(Heikkila 2010). 
En las entrecalles como se realiza una clara por lo bajo, la extracción más recomendable es por 
tracción de sangre, ya que es el método que presenta menos inconvenientes,  al tener más 
maniobrabilidad que un tractor y necesitar introducirse en el bosque, con esto se consigue 
disminuir  los daños directos e indirectos ya citados. También se reducen los problemas 
erosivos y se reduce la superficie dañada por las rodaduras.   
Al estar estas calles por donde se desembosca con skider, la densidad de pistas aumenta 
considerablemente, lo que hace que la distancia media de desembosque sea de 10-15 metros 
y la distancia máxima sea superior a 25 metros (Por razones de seguridad y salud la reunión no 
es manual). Con esto se aumenta  considerablemente la productividad de este método, se 
podría decir que hace la labor de reunión del fuste a la pista.  
El mulo realizará el método de extracción “árbol entero”, las dimensiones de estos pies, al ser 
una clara por lo bajo, serán reducidas, se calcula que cada fuste pesará entre 70- 80 Kg, el 
mulo se cargará entre 4 y 5 fustes, con una carga total de unos 350 - 400kg. No es 
recomendable colocar más fustes porque la carga se abriría en abanico, produciendo un sobre 
esfuerzo al animal, también aumentaría la probabilidad de chocar la carga con bastantes 




elementos (tocones, pies, arbustos, etc…) y se aumenta el rozamiento. En consecuencia se 
produce una pérdida de producción considerable. Se aprovecha el mismo método de 
extracción que el desembosque con skider. 
 Si se realiza un método de extracción en “trozas” se aumenta el número de enganches, la 
posibilidad de que la carga se habrá en abanico es mayor, y al reducir la cantidad de trozas el 
peso de la madera a transportar es menor. 
En los rodales en los cuales se plantea una clara por lo bajo Rodal 2, Rodal 3, las densidades 
son elevadas, además de las pendientes. 
En estos casos lo más recomendable es utilizar la tracción por sangre observando los factores 
anteriormente citados.  
En el Rodal 2 el factor limitante para la tracción con sangre es la distancia de desembosque, la 
distancia máxima es de 150 metros, está dentro de los límites, por esta razón el desembosque 
se realizará por tracción de sangre ya que es el más recomendable, este método tiene más 
maniobrabilidad disminuyendo considerablemente los daños a la masa remanente, y no 
comporta los daños producidos por las rodadas. Los fustes se llevarán al apero o a un 
cortafuego, para que posteriormente el skider transporte la carga  a la pista. En este caso son 
zonas desprovistas de vegetación, además es necesario utilizar skider ya que el sentido de 
desembosque es ascendente. 
La pendiente no es elevada en esta vía de desembosque, reduciendo así los daños generados 
por las rodaduras. Y se evita la entrada del Skider en el bosque. 
El método de extracción es el mismo que en las entre calles de las claras semi-sistemática. 
En el rodal 3, se produce un problema ya que se presenta el factor limitante para la saca 
mediante tracción animal, la distancia máxima de desembosque es bastante elevada, lo que 
indica que hay que aumentar la densidad de vías de desembosque.  
El rodal no tiene una excesiva superficie y se considera cuáles son los puntos más críticos en 
cuanto a distancia y desplazamiento descendiente (la tracción animal en la saca tiene  sentido 
descendiente), con este criterio, y la pendiente, se plantea realizar varias calles de 
desembosque, para aumentar así la densidad de pista y realizar la extracción. 
En el rodal 2 y en el 3 la saca del Skider será suspendida, troceando los pies en el cargadero, 
una zona más o menos llana, y apilándolos en montones a poder ser de 5-6 estéreos. Se trocea 
en cargadero debido a que está toda la madera reunida, es una zona más o menos sin 
obstáculos, lo que facilita el trabajo y además a la hora de apilar, los tiempos de 
desplazamiento disminuyen considerablemente, debido a que la madera está reunida. 
 Se realiza mediante carga suspendida, debido a que los pies son pequeños, y es necesario que 
en cada ciclo lleve una cantidad de madera para no perder rendimiento. Si se realizara con 
carga semisuspendida, para llegar a un volumen de extracción considerable, se tendrían que 
enganchar bastantes fustes, produciendo una pérdida de rendimiento por rozamiento y 
además de que estos fustes se abrirían en abanico, como se ha mencionado antes. 




En el rodal 5 clara sistemática el método de extracción es el mismo que se utiliza en los 
rodales de clara semisistemática, en las calles.  Tractor skider, a carga semisuspendida por las 
mismas razones que en los Rodales 1, 4,6. No se utiliza en este caso tracción animal debido a 
que las distancia máxima de desembosque es de 200 metros, bastante superior a la 
recomendada para la tracción de sangre. 
 Además ya que se ha contratado el Skider, es recomendable utilizarlo, para reducir los costos 
fijos generador por el transporte. Hay que mencionar que el tractor skider tiene un mayor 
rendimiento que el transporte por tracción de sangre. 
Para la tracción animal se consideran varias opciones para utilizar: caballos, bueyes o mulos. 
Se considera conveniente utilizar mulos: ya que se trata de un ganado con gran rusticidad, 
soporta bastante bien los terrenos accidentados con clima duro. En estas condiciones el 
ganado mular da un mejor rendimiento que el caballar y soporte mejor las enfermedades. 
(Material docente Aprovechamientos Forestales 2013). 
Por lo que respecta a los bueyes, aunque se trata de un ganado que podría soportar 
perfectamente las condiciones geomorfológicas y climáticas adversas, solamente se utilizarían  
en caso de que los fustes fueran demasiado grandes, y que se necesitara gran potencia.  
Los mulos a diferencia de los bueyes trabajan solos, el equipo recomendado para el empleo es 
el que se muestra en la figura siguiente. 
 
Ilustración 2 Aperos del mulo 
La madera larga es arrastrada con un extremo unido a la montura y el otro arrastrado. 
Cuando se maderean trozas largas o portes, el mínimo de apero es lo mejor. En todos los casos 
se requiere un collarín, debido a que los animales de tiro a diferencia de los bueyes tiran con 
sus hombros (Material docente Aprovechamientos Forestales 2013). 




Para el transporte mecánico se considera, un tractor forestal que tenga el chasis  articulado 
en la zona central, con ejes oscilantes, debido a las pendientes que ha de soportar. No es tan 
importante la potencia, si no que la fuerza de tracción sea suficiente para vencer la rodadura 
del suelo, el peso del tractor y la carga.  
La cubierta de los neumáticos se considera que ha de ser forestal, debido a que está cubierta 
está diseñada para estos terrenos. Ya que intenta combinar las ventajas de las cubiertas 
convencionales y las radiales.  Además son las más usadas  en trabajos selvícola y de 
explotación, lo que indica que no son muy específicas y pueden encontrarse fácilmente. 
Se utilizará un Skider con cabrestante, debido a que en algunas ocasiones pueda haber 
dificultades de llegar a la madera por la pendiente y escabrosidad del terreno, lo que para 
sacarla será necesario engancharla con el cable. Al seleccionar este método, es más normal 
sacar la madera con el fuste entero. 
La fase de reunión manual: se utilizarán ganchos y pinzas para manejar los árboles apeados. 
 
7.2.2 Descripción de la fase. Rendimiento 
 Reunión 
 La reunión manual consistirá en un movimiento relativamente corto de árboles apeados y 
desramados, colocándolos en grupos de 5. Este movimiento tendrá como objetivo concentrar 
la madera, para facilitar la operación de arrastre mediante tracción animal. Esta reunión se 
realiza en los rodales 2 y 3. 
Se considera que se tiene un rendimiento de 0,6 minutos/árbol (incluyendo el enganche a las 
pinzas, el transporte manual y el desenganche) es  decir 7,95  min/m3 si se considera el árbol 
medio 0,075 m3). 
El rendimiento de esta operación en el Rodal 2; Rodal 3 es de 7,54  m3/hora. 
Reunión con mula. Se puede considerar también en  la reunión, la saca de la madera apeada 
en las entrecalles con la mula. Consiste en mover los pies apeados y desramados  hacia las vías 
de desembosque. Este movimiento tiene como objetivo concentrar la madera en las vías de 
desembosque.  
La operación consiste en que el hombre que acompaña a la mula, adjunta los fustes enteros a 
los aperos para su posterior transporte, en la vía de desembosque, descarga los fustes. 
Para hallar el rendimiento  de la reunión con mula, se utiliza el siguiente modelo de 
rendimiento(Ambrosio et al. n.d.). 





(59,9618 + 8,62097 · 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑐𝑣 + 6,30515 · 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑣𝑣 + 45,51585 𝑁𝑓
 




- Distcv: es la distancia media existente en la zona de reunión y la vía de desembosque 
cuando la mula está cargada. 
- Distvv: es la distancia media existente en la zona de reunión y la vía de desembosque 
cuando la mula no está cargada 
- Nf: es el número de fustes que reúne la mula, teniendo en cuenta que la mula debe de 
llevar entre 400-500kg, pero sin enganchar muchos fustes, debido a que la carga se 
abriría demasiado. (Material docente-Aprovechamiento forestal-2013) 
El rendimiento se obtiene para horas productivas, se ha de realizar una corrección para 
determina la productividad en horas de trabajo. Se aplica un coeficiente de 0,52 (Ambrosio et 
al. n.d.). 
El rendimiento de esta operación en el Rodal 1 es de 4,0 m3/hora. 
El rendimiento de esta operación en el Rodal 4  es de 4,71 m3/hora. 
El rendimiento de esta operación en el Rodal 6  es de 4,1 m3/hora. 
  





En esta fase, se llevará la madera, hacia la pista forestal, para su posterior troceado apilado. 
En los Rodales que se utiliza el mulo para desemboscar hacia una  vía de desembosque o 
cargadero, Rodal 2; Rodal 3.  
El equipo mulo + trabajador se introducirá en la masa forestal hasta situarse lo más próximo 
posible a la madera apeada y reunida. El trabajador forestal se encargará de enganchar los 5 
árboles mediante el equipo de arrastre (cadenas). Una vez realizado el enganche el equipo 
mulo + trabajador realizará el desembosque de la madera hasta las zonas accesibles para el 
skider. Sacará el fuste entero. 
Para hallar el rendimiento  del desembosque con mula, se utiliza el siguiente modelo de 
rendimiento(Ambrosio et al. n.d.) 





(2,35483𝐷𝑖𝑠𝑡𝑐𝑣 + 139,383𝑁𝑓 + 20,452𝑝)
 
- Distcv: es la distancia media existente en la zona de reunión y la vía de desembosque 
cuando la mula está cargada. 
- Nf: es el número de fustes que reúne la mula, teniendo en cuenta que la mula debe de 
llevar entre 400-500kg, pero sin enganchar muchos fustes, debido a que la carga se 
abriría demasiado. (Material docente-Aprovechamiento forestal-2013) 
- p: pendiente (%) 
El rendimiento se obtiene para horas productivas, se ha de realizar una corrección para 
determina la productividad en horas de trabajo. Se aplica un coeficiente de 0,63(Ambrosio et 
al. n.d.). 
Se considera hora productiva, el tiempo real en que desembosca, la hora de trabajo, se 
considera a tiempos muertos de desenganchar, enganchar madera etc… 
El rendimiento de esta operación en el Rodal 2 es de 1,68 m3/hora. 
El rendimiento de esta operación en el Rodal 3 es de 1,6 m3/hora. 
 
En los rodales 1, 2, 3, 4, 5 y 6. El skider desemboscará desde las zonas accesibles hacia la pista 
forestal, para su posterior troceado y apilado, exceptuando en los Rodales 2 y 3 en los cuales la 
madera se troceará en las zonas accesibles para el skider. 
El equipo skider+ operario ira por la vía de desembosque en la cual el  skider se acercará lo 
máximo posible a los fustes a desemboscar. El operario que lo acompaña se encargará de 
enganchar n (dependiendo del tamaño) fustes a los cables de desembosque y estos al 
cabrestante. Una vez enganchado, el maquinista  recogerá el cabrestante para elevar la parte 




enganchada del fuste. Una vez realizado esto desemboscará la madera hacía la pista o 
cargaderos. 
En los Rodales 2 y 3. Se realiza la saca de forma suspendida, el skider, se tiene que acercar a la 
pila formada de más o menos 4-5 estéreos. El operario rodeara la pila, pasando un cabo por 
debajo de la pila (la pila estará sobre elevada) y enganchándolo al otro extremo. El maquinista 
accionará la recogida del tambor, elevando así la carga. Una vez hecho esto, se dispondrá a 
llevar la carga suspendida al cargadero o a la pista.  
Para hallar el rendimiento de desembosque del Skider se utiliza la siguiente gráfica (Material 
docente mecanización forestal-2013). 
 
En la cual se introducen las siguientes variables: 
- Distancia de desembosque, pendiente  y se desembosque 2000 Kg, se obtiene, 
rendimiento en hora productiva, en la cual se aplica un coeficiente de 0,82 para 
transformar el rendimiento a horas de trabajo.(Ambrosio et al. n.d.) 
El rendimiento de esta operación en el Rodal 1 es de 7 m3/hora. 
El rendimiento de esta operación en el Rodal 2 es de 7,41 m3/hora. 
El rendimiento de esta operación en el Rodal 3 es de 7,02 m3/hora. 
El rendimiento de esta operación en el Rodal 4 es de 6,825 m3/hora. 
El rendimiento de esta operación en el Rodal 5 es de 6,045m3/hora. 
El rendimiento de esta operación en el Rodal 6 es de 6,045 m3/hora. 
 
 Estudio de tiempos muertos 
Se ha considerado el tiempo que emplea el trabajador en descansar: comida (1 hora) y 
almuerzo (0,5 horas). 




Como consecuencia se estima, para una jornada de trabajo de 9 horas diarias, un tiempo 
efectivo de trabajo de 7,5 horas. 
 Coste de reunión-desembosque 
Salario bruto del operario que apila y reúne; 80 Eur/jornal 
Salario bruto del operario que acompaña al maquinista; 80 Eur/jornal 
Salario bruto del equipo mula+trabajador; 150 Eur/jornal 
Salario bruto del skider (maquinista+máquina); 60 Eur/hora  
(Vignote et al-2001) 
El coste unitario de reunión y desembosque Rodal 1: (Reunión mula, desembosque skider) 
 14,65 Eur /m3 
 El coste unitario de reunión y desembosque Rodal 2: (Reunión manual, desembosque mula y 
skider) 
 20,67 Eur /m3 
 
El coste unitario de reunión y desembosque Rodal3 : (Reunión manual, desembosque ,mula y 
skider) 
 22 Eur /m3 
 
El coste unitario de reunión y desembosque Rodal 4: (Reunión mula, desembosque skider) 
 13,8 Eur /m3 
 
El coste unitario de desembosque Rodal5: (Desembosque skider) 
 11,6 Eur /m3 
 
El coste unitario de reunión y desembosque Rodal 6: (Reunión mula, desembosque skider) 
 15,7 Eur /m3 
  




7.3 Fase de troceado y apilado 
7.3.1 Equipo necesario 
En el tronzado se utilizará la motosierra de las mismas características que la utilizada en la 
operación de corta-apeo. 
En el apilado se utilizaran ganchos y pinzas para manejar las trozas (igual que en la reunión). 
 
7.3.2 Descripción de la fase. Rendimiento 
 Troceado 
El troceado consistirá en dividir el fuste en trozas de 2,4 metros de longitud mediante la 
motosierra. 
Se considera el tiempo que se tarda en cortar un pie con el diámetro medio, se multiplica este 
tiempo por 2,5 debido a que se tienen que hacer  2 o 3 cortes más,  para conseguir la troza, 
pero los cortes transversales al fuste tendrán que ser de menor diámetro. 
El rendimiento del troceado en el Rodal 1: 12,02 min/m3. 
El rendimiento del troceado en el Rodal 2: 16 min/m3. 
El rendimiento del troceado en el Rodal 3: 14,48 min/m3. 
El rendimiento del troceado en el Rodal 4: 11,78min/m3. 
El rendimiento del troceado en el Rodal 5: 11,78 min/m3. 
El rendimiento del troceado en el Rodal 6: 12,6 min/m3. 
 Apilado 
Con el apilado se dispondrán las trozas en pilas de 2 m3cc. Tendrá como finalidad concentrar 
los productos de la explotación para aumentar el rendimiento de la carga del camión mediante 
grúa. 
En los rodales 2, 3, se trocea en la vía de desembosque, con que el tamaño de la pila depende 
de la carga del skider, más o menos se recomienda entre 4-5 estéreos por pila(Tolosana 1999). 
Una cantidad similar a 2 m3cc 
Las trozas se dispondrán sobre dos trozas que las separarán del suelo, para facilitar su recogida 
mediante la grapa de la grúa o el cable del skider. En las zonas con pendiente, se protegerá las 
pilas mediante trozas colocadas verticalmente. 
El rendimiento en la operación de apilado es 2 minutos/m3cc 
  




 Estudio de tiempos muertos 
Los tiempos muertos por desplazamiento, al estar la madera reunida a la hora de trocear y 
apilar, casi se desprecian. 
Tiempo que emplea el motoserrista en: 
- Descansar: comida (1 hora) y almuerzo (0,5 horas) 
- Llenar el depósito de mezcla, engrasar y limar la cadena: 10 min cada hora 
Con todo esto se estima para una jornada de trabajo 9 horas, un tiempo efectivo de 6 
horas (360 min). 
Tiempo que emplea el operario encargado de apilar la madera en descansar: 
Se ha considerado el tiempo que emplea el trabajador en descansar: comida (1 hora) y 
almuerzo (0,5 horas). 
Como consecuencia se estima, para una jornada de trabajo de 9 horas diarias, un tiempo 
efectivo de trabajo de 7,5 horas. 
 
 Coste del troceado y apilado 
- Se considera que el salario bruto de un motoserrista considerando la amortización de 
la motosierra, mutuas etc… de 150 Eur/Jornal. 
 
- Se considera que el salario bruto de un operario es de 80 Eur/jornal. 
 
 
Coste unitario de esta actividad en el Rodal 1: 3,6 Eur/m3. 
Coste unitario de esta actividad en el Rodal 2: 4,7 Eur/m3. 
Coste unitario de esta actividad en el Rodal 3: 4,3 Eur/m3. 
Coste unitario de esta actividad en el Rodal 4: 3,6 Eur/m3. 
Coste unitario de esta actividad en el Rodal 5: 3,6 Eur/m3. 
Coste unitario de esta actividad en el Rodal 6: 3,8 Eur/m3. 
  




7.4 Fase del transporte 
7.4.1 Equipo necesario 
La fase del transporte se subdivide en 3 etapas: carga, transporte y descarga. 
 En la etapa de transporte surgen varias alternativas: 
- Camión rígido 
- Camión con semirremolque 
- Camión con remolque ( tren de carretera) 
 El peso máximo admitido: 
El peso que puede llevar legalmente  un camión, esto determina la cantidad de madera que se 
puede transportar por ciclo. Lo que se traduce en  un mayor rendimiento. 
El camión que más capacidad tiene es el camión con remolque, seguido del camión con 
semirremolque y finalmente el camión rígido. 
 Estabilidad 
Esta capacidad es importante de cara al transporte de la carga y del camión, en los 
aprovechamientos forestales, se suele acometer a difíciles accesos, con pendientes elevadas y 
curvas muy cerradas. Lo que dificulta enormemente el tránsito por el monte 
La zona no tiene un acceso complicado, existen varios tramos con curvas cerradas, y elevada 
pendiente, lo que puede no hacer transitables a los camiones con un radio de giro amplio, lo 
que limitaría la transitabilidad de los camiones con semirremolque o con remolque. 
Se considera utilizar el camión rígido  de 3 ejes, el traseros  en tándem, con un eje motriz de 
ruedas gemelas y el otro seguidor con ruedas sencillas. Este tipo de camión suele tener la 
posibilidad de levantar el eje seguidor trasero cuando va sin carga. 
Las características dimensionales del camión serán, aproximadamente las siguientes: 
Tabla 31 Características del camión 
Longitud total del camión 12 metros 
Longitud total de la caja 8 metros 
Anchura máxima de la caja 2,5 metros 
Altura máxima del vehículo 4,10 metros 
Altura máxima de la caja 2,75 metros 
Peso máximo eje simple 11,5t 
Peso máximo eje doble 16t 
Peso Máximo Autorizado 25t 
 
Para efectuar la carga deberá de estar presente el camión ya que no se prevé realizar 
transporte mediante contenedor. 




En la etapa de carga y descarga, se considera utilizar una grua con brazo articulado, y grapa en 
su extremo. La carga y descarga se realizara por elevación. Este método se caracteriza por la 
versatilidad de su aplicación y por la rapidez de carga y descarga que se consigue. La grúa 
estará aplicada en la toma de fuerza del propio camión, sin necesidad de utilizar otro vehículo 
especialmente dedicado a esta función (Material docente Aprovechamientos Forestales 2013). 
De esta forma se tendrá las siguientes ventajas. 
o La carga podrá realizarse una vez situado el camión en el borde de la pista sin 
necesidad de esperar al vehículo de carga. 
o La carga será realizada por el propio conductor del camión, con lo que se 
reducirán las necesidades de personal. 
o No se necesitará organización de maquinaria en el cargadero. 
o No se necesitará tanto espacio en la pista forestal para la cabida del vehículo 
de transporte y el vehículo de carga. 
Se consideran los siguientes inconvenientes: 
o La grúa reducirá el espacio de la caja y por tanto la capacidad de carga. 
Supondrá un aumento de la tara y por tanto una disminución del peso de 
carga. 
o El rendimiento del camionero, en utilización, será inferior al de una persona 
dedicada a ello exclusivamente. 
Conclusión: Teniendo en cuenta las ventajas y desventajas, aplicaremos el método de grúa 
sobre camión, ya que nos encontramos con un volumen de carga pequeño, y la perdida de 
volumen por el espacio que ocupa la grúa en la caja del camión no es tan significativa.  
El alcance de la grúa ha de ser como mínimo igual a la longitud de la caja 9 metros, no siendo 
necesario mucho esfuerzo en la punta, se considera 1t el esfuerzo que se requiere en la punta, 
y por consiguiente, entre 3,5 y 5,5 toneladas de esfuerzo total dependiendo del modelo del 
brazo de la grúa y de la grapa.  Nos encontraremos trozas de diámetros de todo tipo, es 
recomendable no utilizar grapas de gran tamaño, que mueven gran cantidad de volumen y 
puede darse el caso de elevar mucho peso en la punta. Además no interesa manejar mucho 
volumen ya que es necesario apilar bien las trozas, como medida cautelas estaría bien 
determinar una sección de grapa para no superar la tonelada en la punta. Se considera una 
sección de grapa de 0,3m2. 
  




7.4.2 Descripción de la fase. Rendimientos. 
 Carga 
En la etapa de carga del camión deberá de estar presente el conductor. Este será el encargado 
de manejar la grúa. El camión se aproximará a las pilas formadas  en la fase de troceado y 
apilado y realizará la carga mediante la grapa de la grúa por elevación. 
Las trozas se colocarán perpendicularmente al eje longitudinal del camión, de esta forma se 
disminuirá el riesgo de accidente por vuelco en las curvas, ya que en tal caso, se desprenderán 
las trozas de la caja sin afectar la estabilidad del camión. 
Una vez cargado se realizará la cubicación del camión, para la cual será necesario realizar, 3 o 4 
mediciones de la carga,  y se calculará la media de esas alturas. Conociendo la longitud de la 
caja, la anchura y la altura de esta, se podrá calcular los estéreos que caben en esta caja. Una 
vez conocido el volumen de la caja se considera el siguiente coeficiente de estéreo. 
 1 estéreo = 0,6 m3cc.  
Mediante esta relación se podrá conocer los m3 de madera que pueden caber en la caja del 
camión. Considerando una densidad media de 0,75 t/m3,  se podrá calcular el peso que tiene 
la carga, al realizar este cálculo, se comprueba que el peso portante del camión está dentro de 
la legalidad. En este caso la carga útil es de 16 t, lo que limita la altura de la carga a 1,8 metros. 
Los cálculos de la fase del transporte se encuentran  en el Anejo 7.4 
El rendimiento de la fase de la carga es de 67,79 min/camión 
 Transporte 
En la fase de transporte se llevará a cabo el transporte de los productos obtenidos en la 
explotación forestal hacia la fábrica destino de los mismos. 
El rendimiento de la fase del transporte es de 132,343 min/camión 
 Descarga 
 Una vez en fábrica, se realizará la descarga del camión mediante la grapa de la grúa, por el 
método de elevación. 
El rendimiento de la fase del transporte es de 47,57 min/camión 
En Total un tiempo de 247 min/ciclo de transporte 
 Coste del Transporte 
Según el observatorio de mercado del ministerio de fomento (Fomento 2014). 
El coste del transporte es de 0,843 Eur/km 
En el coste del transporte se considera que 1 kilómetro de pista recorrida equivale a 3 
kilómetros de carretera. 








fábrica   
Km 
Jarque Km pista 
Torras papel Montañana 45 Eur /t 94,1 45 
Smurf kappa Sangüesa 47 Eur /t 162 45 
Aragonesa de chapas y tableros Zaragoza 48 Eur /t 84,8 45 
Industrias Monzón Ateca 42 Eur /t 60 45 
 
Coste del transporte a cada empresa. 
Coste de transporte a la empresa Torras papel: 5,5 Eur/m3 
Coste de transporte a la empresa Smurf Kappa: 8,18 Eur/m3 
Coste de transporte a la empresa Aragonesa de chapas y tableros: 5,13 Eur/m3 
Coste de transporte a la empresa Industrias monzón: 4,15 Eur/m3 
 
7.5 Coste de la madera a Pie de pista: 
 
Tabla 33 Resumen costes aprovechamiento a pie de monte 
Concepto Rodal 1 Rodal2 Rodal 3 Rodal 4 Rodal5 Rodal 6 
Apeo+ desrame 5,56 7,38 6,68 5,59 5,59 5,93 
Reunión+ 
desembosque 
14,647 20,67 22 13,8 11,6 15,7 
Troceado 
+apilado 
3,6 4,7 4,3 3,6 3,6 3,8 
TOTAL (Eur/m3) 23,807 32,75 32,98 22,99 20,79 25,43 
TOTAL (Eur/t) 
31,74 43,67 43,97 30,65 27,72 33,91 
 Se le aplica una densidad de 0,75 T/m3 (Se considera que se deja secar). 
Se selecciona llevar el producto a la empresa “Aragonesa de chapas y tableros”, lo que supone 
un coste adicional de 6,8 Eur/t por el transporte. 
El aprovechamiento de la madera será hasta 10 centímetros en punta delgada y las trozas 
tendrán una longitud de 2,4 metros.  




7.6 Programa temporal del aprovechamiento forestal. 
7.6.1 Plazo de ejecución 
En el periodo inicial del año 2016 se realizan los trámites administrativos para la adjudicación 
del aprovechamiento, como son la subasta, permisos, licencias, actas, pagos, etc…  
Después de los plazos administrativos, aproximadamente entre 15 de enero2016-30 abril 
2016, el tiempo es reducido, los trabajos no serán completados y se quedaría madera apeada 
más de 30 días. 
El periodo comprendido desde el 1 de mayo hasta 1 de septiembre de 2016 no se puede 
trabajar según el pliego de condiciones técnico-administrativo (periodo de alerta por 
incendios). 
El aprovechamiento forestal comenzará la primera semana de septiembre de 2016 y se ha de 
finalizar según el pliego de condiciones técnicas-administrativas, el día 20 de diciembre del 
2017.  
El periodo comprendido entre la  primera semana de septiembre de 2016 hasta final de abril 
de 2017, son 8 meses, de los cuales se considera en cada mes 17 días laborables (fines de 
semana, puentes e imprevistos), considerando efectivos 136 días. En este periodo existen las 
vacaciones por Navidad lo que se traduce en 15 días menos. En total se estima en este periodo 
de trabajo 121 días. Este periodo se utiliza de referencia para calcular los rendimientos de las 
diversas fases del aprovechamiento. 
 
7.6.2 Equipo humano 
Se establece el personal mínimo, en cada una de las fases de la explotación para poder finalizar 
el aprovechamiento forestal en el plazo de ejecución. 
 Fase de corta y desramado 
Rendimiento diario del motoserrista es de: 18 m3/día. 
Cantidad de madera a extraer: 5000: m3. 
Duración del periodo de trabajo: 121 días 
Número de motoserrista necesarios: 3 motoserrista 
 Fase de reunión y desembosque 
La reunión con mulo y desembosque con mulo, se realizará con  el mismo número de 
animales, para reducir gastos fijos, además hay tiempo suficiente, para unificar estos tiempos 
se realiza la media, con lo que el rendimiento del mulo por día es el promedio de los 
rendimientos de las dos operaciones de cada rodal. 
Rendimiento diario del mulo: 24 m3/día. 




Cantidad de madera a extraer: 5000m3. 
Duración del periodo de trabajo: 121 días 
Número de mulos necesarios: 2 mulos + 2 operarios de cada mulo. 
Rendimiento diario del Skider: 50 m3/día 
Cantidad de madera a extraer: 5000m3. 
Duración del periodo de trabajo: 121 días 
Número de Skider necesarios: 1 Skider + Operario que acompaña 
 Fase de troceo y apilado 
Rendimiento diario del troceo: 27 m3/día 
Cantidad de madera a extraer: 5000m3. 
Duración del periodo de trabajo: 121 días 
Número de trabajadores: 2 
 Fase de transporte 
Rendimiento diario del camión: 21,3 m3/camión 
Cantidad de madera a extraer: 5000m3 
Cantidad de veces que hay que contratar camiones: 235. 
 
7.6.3 Criterio seguido para la planificación 
- Días necesarios para ejecutar los trabajos en cada rodal. 
- La máquina más cara no pare de trabajar en este caso es el Skider. 
- Intentar traer el menor personal posible, es decir utilizar los mismos motoserrista para 
apear, desramar y trocear, en los casos que no se pueda, contratar a más personas 
temporalmente, en el troceo, debido a que no es necesario mucha experiencia para 
esta actividad. 
- El número de camones es variable, según la necesidad, no hay un número fijo. Se 
intentará ser constante. 
- La madera a medida de lo posible no exceda de 30 días 
- Respetar el periodo excluido de disfrute que dispone el pliego de condiciones. 
- Días necesarios para apear y desramar 
o Rodal 1 
 Equipo de motoserrista: 3 
 Rendimiento 1 motoserrista al día m3/jornal:18 
 Los m3del Rodal 1: 1386 
 Días necesarios: 26 




o Rodal 2 
 Equipo de motoserrista: 3 
 Rendimiento 1 motoserrista al día m3/jornal: 13,8 
 Los m3del Rodal 2: 175 
 Días necesarios: 4 
o Rodal 3 
 Equipo de motoserrista: 3 
 Rendimiento 1 motoserrista al día m3/jornal: 15 
 Los m3del Rodal 3: 987 
 Días necesarios: 22 
o Rodal 4 
 Equipo de motoserrista: 3 
 Rendimiento 1 motoserrista al día m3/jornal: 18 
 Los m3del Rodal 4: 750 
 Días necesarios: 14 
o Rodal 5 
 Equipo de motoserrista: 3 
 Rendimiento 1 motoserrista al día m3/jornal: 18 
 Los m3del Rodal 5: 1131 
 Días necesarios: 21 
o Rodal 6 
 Equipo de motoserrista: 3 
 Rendimiento 1 motoserrista al día m3/jornal: 16,8 
 Los m3del Rodal 6: 570 
 Días necesarios: 11 
 
- Días necesarios para desemboscar 
o Rodal 1 
 Equipo de mulos: 2 mulos + 2 operarios 
 Rendimiento  1 equipo de mulos al día m3/jornal:29 
 Skider:1 skider + 1 operario 
 Rendimiento al día m3/jornal skider: 50 
 Los m3del Rodal 1: 1386 
 Días necesarios mulo:24 
 Días necesarios skider: 28 
o Rodal 2 
 Equipo de mulos: 2 mulos + 2 operarios 
 Rendimiento  1 equipo de mulos al día m3/jornal:12,6 
 Skider:1 skider + 1 operario 
 Rendimiento al día m3/jornal skider: 55 
 Los m3del Rodal 2: 175 
 Días necesarios mulo:7 
 Días necesarios skider: 3 
  




o Rodal 3 
 Equipo de mulos: 2 mulos + 2 operarios 
 Rendimiento  1 equipo de mulos al día m3/jornal:11,7 
 Skider:1 skider + 1 operario 
 Rendimiento al día m3/jornal skider: 52,6 
 Los m3del Rodal 3: 987 
 Días necesarios mulo:42 
 Días necesarios skider: 19 
o Rodal 4 
 Equipo de mulos: 2 mulos + 2 operarios 
 Rendimiento  1 equipo de mulos al día m3/jornal:35,3 
 Skider:1 skider + 1 operario 
 Rendimiento al día m3/jornal skider: 51 
 Los m3del Rodal 4: 750 
 Días necesarios mulo:11 
 Días necesarios skider: 15 
o Rodal 5 
 Skider:1 skider + 1 operario 
 Rendimiento al día m3/jornal skider: 45 
 Los m3del Rodal 5: 1131 
 Días necesarios skider: 25 
o Rodal 6 
 Equipo de mulos: 2 mulos + 2 operarios 
 Rendimiento  1 equipo de mulos al día m3/jornal:30,7 
 Skider:1 skider + 1 operario 
 Rendimiento al día m3/jornal skider: 45 
 Los m3del Rodal 6: 570 
 Días necesarios mulo:9 
 Días necesarios skider: 13 
 
- Días necesarios para  troceo y apilado 
o Rodal 1 
 Equipo de motoserrista: 3 
 Rendimiento 1 motoserrista al día m3/jornal:30 
 Los m3del Rodal 1: 1386 
 Días necesarios: 15 
o Rodal 2 
 Equipo de motoserrista: 3 
 Rendimiento 1 motoserrista al día m3/jornal:22,5 
 Los m3del Rodal 2: 175 
 Días necesarios: 3 
o Rodal 3 
 Equipo de motoserrista: 3 
 Rendimiento 1 motoserrista al día m3/jornal:25 




 Los m3del Rodal 3: 987 
 Días necesarios: 13 
o Rodal 4 
 Equipo de motoserrista: 3 
 Rendimiento 1 motoserrista al día m3/jornal:30,6 
 Los m3del Rodal 4: 750 
 Días necesarios: 8 
o Rodal 5 
 Equipo de motoserrista: 3 
 Rendimiento 1 motoserrista al día m3/jornal:30,6 
 Los m3del Rodal 5: 1131 
 Días necesarios: 12 
o Rodal 6 
 Equipo de motoserrista: 3 
 Rendimiento 1 motoserrista al día m3/jornal:28,6 
 Los m3del Rodal 6: 570 
 Días necesarios: 7 
 
- Camiones necesarios en cada rodal 
o Rodal 1 
 Capacidad del camión: 21,3 m3. 
 Los m3 a desemboscar: 1386 
 Cantidad de camiones: 65 
o Rodal 2 
 Capacidad del camión: 21,3 m3. 
 Los m3 a desemboscar: 175 
 Cantidad de camiones: 8 
o Rodal 3 
 Capacidad del camión: 21,3 m3. 
 Los m3 a desemboscar: 987 
 Cantidad de camiones: 46 
o Rodal 4 
 Capacidad del camión: 21,3 m3. 
 Los m3 a desemboscar: 750 
 Cantidad de camiones: 35 
o Rodal 5 
 Capacidad del camión: 21,3 m3. 
 Los m3 a desemboscar: 1131 
 Cantidad de camiones: 53 
o Rodal 6 
 Capacidad del camión: 21,3 m3. 
 Los m3 a desemboscar: 570 
 Cantidad de camiones: 27 
o Total de camiones: 234 (238margen de error) 









Ilustración 3 Cronograma trabajo 
  
S I S II S III S IV S I S II S III S IV S I S II S III S IV S I S II S III S IV
RODAL 1 sep-16 oct-16 nov-16 dic-16
RODAL 2 Apeo desrame 3 motoserristas Apeo desrame 3 motoserristas Apeo desrame3 motoserristas Apeo desra 3 motoserristas
RODAL 3 Saca 2 mulos Saca 2 mulos Saca 2 mulos y 1 skider Saca 2 mulos 1 skider
RODAL 4 Troceo 3 motoserristas Troceo 3 motoserristas  en SIII se contratan a otros 3 Troceo 3 mot contratados
RODAL 5 Apilado 1  operario Apilado 1 operario
RODAL 6 Transporte 8 camiones R2 y  10 camiones R4 Transporte 32 camiones
Equipo humano 3 motoserristas, 2 mulos+2 operarios 3 motoserristas, 2 mulos+2 operarios 6motoserristas, 2 mulos+2 operarios+1skider+1 operario+23 camiones 6 motoserristas, 2 mulos,2 oper,1skider,1oper,32 camiones
APEO & DESRAME










algo para el 
skider









S I S II S III S IV S I S II S III S IV S I S II S III S IV S I S II S III 
12 13 cam 16 cam 14 cam 17 cam 16 13 14 16 cam
RODAL 1 ene-17 feb-17 mar-17 abr-17
RODAL 2 Apeo y desr 3 motoserristas Apeo y desr 3 mot Apeo y desr 3 mot Troceo 3 motoserristas
RODAL 3 Saca 2 mulos,1 skider Saca 2 mulos, skider saca 2mul,1 skid Apilado 1 operario
RODAL 4 Troceo 3 motoserristas Troceo 3 moto Troceo 3 motoserrista Transporte 59 camiones
RODAL 5 Apilado 1 operario Apilado 1 oper Apilado 1 operario
RODAL 6 Transporte 12 camiones Transporte 43 camion Transporte 17 camiones
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S I S II S III S IV S I S II S III S IV S I S II S III S IV S I S II S III S IV
13 13 13 14
RODAL 1 sepr-17 oct-17 nov-17 dic-17
RODAL 2 Apeo y desrame 3 motoserristas Saca 1 Skider Apilado 2 operario Transporte 14 camiones
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Figura 11 Mapa de la Red Viaria de Desembosque




8 Plan básico de seguridad y salud laboral 
 
El presente estudio de Seguridad y Salud, se elabora para realizar un plan básico que permita 
aportar líneas de actuación para conseguir mejores condiciones de trabajo. 
Las actividades en las que se centra, son las englobadas en un aprovechamiento maderero, en 
el cual se podría identificar un tratamiento selvícola. 
En este apartado se pretende describir las distintas obligaciones organizativas en el marco de 
la prevención, además  de mejorar las condiciones de trabajo y disminuir el riesgo de los 
trabajadores.  
8.1 Descripción de la obra 
 
Se va a realizar un aprovechamiento maderero, en el cual se identifican 6 rodales, de los cuales 
en cada rodal se realiza una actuación independiente. Se identifican tres tipos de actuaciones: 
- Rodal; 1,4 y 6: se realiza una clara semisistemática, en la cual se combina dos modos 
de trabajo. 
- Rodal 2 y 3  se realiza una clara por lo bajo 
- Rodal 5 se realiza una clara sistemática 
Los trabajos se realizan en el Monte de Utilidad Pública Nº69”Dehesa del Sotillo y la Sierra”, 
ubicado en Jarque Del Moncayo, provincia de Zaragoza. Lo que se traduce, que la población 
más cercana se sitúa a unos 15 Km por pista y más o menos 95 Km de Zaragoza y 46 km de 
Calatayud. 
El periodo de ejecución se estima que será desde  principios de septiembre  de 2016 hasta 
finales de abril de 2016, lo que se traduce en que se trabaja en el periodo otoñal, invernal y 
primaveral, para posteriormente iniciar otra vez los trabajos en septiembre de 2017 y finalizar 
definitivamente a mediados de diciembre de 2017. 
El personal se catalogará de la siguiente manera(Garcia et al. 2002). 
- Encargado: Es el responsable del aprovechamiento, este deberá de dejar su teléfono 
de contacto al Ingeniero de la administración encargado del aprovechamiento. 
Es  un trabajador técnico cuya función consiste en dirigir y supervisar al personal que 
le sea asignado, ejerciendo el control sobre los resultados del trabajo, debiendo tener 
perfecto conocimiento de todas las labores que  aquellos efectúen y siendo 
responsable de la disciplina y seguridad de los mismos.  
Se tiene que encargar de dar los correspondientes EPI’s y poner en conocimiento  los 
riesgos que los trabajadores pueden correr, como este no estará siempre en el monte, 
el recurso preventivo y encargado si ocurriese algo es el capataz. 




Debe de asegurarse que todos los trabajadores contratados tengan formación e 
información en materia de seguridad y salud laboral en materia de efectuar su trabajo 
con máximas garantías. 
 
- Capataz: Obrero de superior categoría que interpretando las órdenes de sus 
superiores, además de realizar su trabajo dirige personalmente los trabajos del 
personal obrero, con perfecto conocimiento de las labores que los mismos efectúan, 
siendo responsable de su disciplina, rendimiento y seguridad. Asimismo confeccionará 
fichas, partes y estadillos. 
 
- Oficial: Trabajador que con los conocimientos prácticos necesarios y, en su caso, en 
posesión del carné de conducir adecuado, presta servicios con maquinaria pesada, en 
este caso skider, teniendo a su cargo el cuidado y conservación de la máquina, así 
como la reparación, tanto en ruta, como en taller o en el monte de las averías más 
elementales. 
 
- Peón especialista: Trabajador encargado de trabajos para los cuales se requiere 
preferentemente esfuerzo físico y atención que se ejecutan bajo instrucciones 
concretas, dotado de una especial destreza o experiencia en el desarrollo de trabajos. 
 
- Peón: Trabajador que realiza trabajos que se ejecutan según instrucciones concretas, 
claramente establecidas, con grado de dependencia, que requieren esfuerzo físico, 
atención  y una formación o instrucción básica. 
 
Teniendo en cuenta el número máximo de personas contratadas serán: 
- 7 peones especialistas: (5 motoserristas y 2 muleros) 
- 2 peones (1 peón que apila, y reúne trozas y 1 peón que acompaña al skider) 
- 1 Oficial (Maquinista del skider) 
- 1 Capataz (motoserrista especialista) 
 
Los trabajos del aprovechamiento se  han desglosado en las siguientes unidades de obra, que 
posteriormente se detalla que utensilios o maquinas  se utilizarán. 
- Apeo y desrame: En esta operación se utiliza la motosierra. 
- Desembosque: Ene esta operación se utilizan ganchos y pinzas, skider y mulos. 
- Troceo y apilado: En esta operación se utiliza ganchos pinzas y motosierras. 
- Transporte: En este proceso se utiliza la grúa del camión y el camión. 
  




8.2 Riesgos y medidas de protección 
 
Para la evaluación de los riesgos, se utiliza el siguiente criterio para cuantificar los daños, y la 
probabilidad de que ocurra.(Garcia et al. 2002) 
Tabla 34 Cuantificación de la severidad del daño 




Daños superficiales: Cortes y magulladuras pequeñas, irritación de los 
ojos. 
 




Quemaduras, conmociones, torceduras importantes, fracturas menores 
 
Sordera, asma, dermatitis, trastornos musculo esqueléticos y 




Amputaciones, fracturas mayores, intoxicaciones, lesiones múltiples, 
lesiones fatales 
 
Cáncer y otras enfermedades crónicas que acorten severamente la vida. 
 
Tabla 35 Cuantificación de la probabilidad de que ocurra un daño 
Probabilidad que ocurra el daño 
Probabilidad alta (A) El daño ocurrirá siempre o casi siempre 
Probabilidad Media (M) El daño ocurrirá en algunas ocasiones 
Probabilidad Baja (B) El daño ocurrirá raras veces 
 
Combinando la probabilidad y la severidad, se obtiene la valoración del riesgo 
Tabla 36 Cuantificación del riesgo 













 Baja (B) Riesgo Trivial Riesgo Tolerable Riesgo Moderado 
Media(M) Riesgo Tolerable Riesgo Moderado Riesgo Importante 
Alta(A) Riesgo Moderado Riesgo Importante Riesgo Intolerable 
 
  




Según el riesgo se indica las acciones a adoptar para controlar el riesgo, así como la 
temporalización de las mismas. 
Tabla 37 Clases de riesgo 
Riesgo Acción y Temporización 
Trivial (T) No se requiere acción específica. Riesgo aceptable 
Tolerable (TO) 
No se necesita mejorar la acción preventiva. Sin embargo se deben 
considerar soluciones más rentables o mejoras que no supongan una 
carga económica importante 
Moderado (M) 
Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, determinando las 
inversiones precisas. Las medidas para reducir el riesgo deben 
implantarse en un período determinado. 
Cuando el riesgo moderado está asociado con consecuencias 
extremadamente dañinas, se precisará una acción posterior para 
establecer, con más precisión la probabilidad de daño como base para 
determinar la necesidad de  mejora de las medidas de control. 
Importante (I) 
Actuación Urgente. Se debe evitar comenzar el trabajo hasta que se 
haya reducido el riesgo. Puede que se precisen recursos considerables 
para controlar el riesgo. Cuando el riesgo corresponda a un trabajo que 
se está realizando, debe solucionarse el problema en un tiempo inferior 
a los riesgos moderados  
Intolerable (IN) 
Corrección inmediata. No se debe comenzar ni continuar el trabajo 
hasta que se reduzca el riesgo. Si no es posible reducir el riesgo, incluso 
con recursos ilimitados, debe prohibirse el trabajo 
 
8.2.1 Apeo y desramado 
Esta actividad se realiza mediante motosierra, para evitar los riesgos producidos por el uso de 
la motosierra se considera realizar las siguientes medidas preventivas. 
- Todos los objetos de protección deben estar en el sitio debido y ser objeto de 
inspecciones periódicas para detectar defectos manifiestos. El mando de parada del 
motor debe requerir una acción positiva y estar claramente indicado. 
- Jamás utilizar la herramienta sin conocer a la perfección su funcionamiento y medidas 
de seguridad. 
- Utilizar en todo momento los EPI’s certificados para su uso: 
o Gafas de protección y/o pantalla. 
o Pantalones o zahones de seguridad. 
o Botas de seguridad antideslizante. 
o Guantes. 
o Casco. 
- Leer y conocer el manual de instrucciones obligatorio para todos los fabricantes. 
- Antes de poner en marcha la motosierra, inspeccionar la zona  asegurándose de que 
no hay nada en la zona que toque la espada. 
- No ponerla en marcha sujetando la motosierra con una mano y tirando con la otra del 
cordón de arranque. 
- El cordón de arranque debe de tener la sujeción adecuada, nunca poner la motosierra 
tirando del cordón sin la sujeción. 




- Para arrancar la motosierra, colocar el pie derecho sobre la empuñadura trasera, 
agarrar firmemente la motosierra por  la empuñadura delantera o frontal con la mano 
izquierda, y tirar del cordón de arranque con la derecha. 
- No apoyar la motosierra en una superficie inestable 
- Si el frio es intenso, utilizar la válvula reguladores de entrada de aire 
- Colocarse desde el arranque de la motosierra los EPI’s necesarios 
- Respetar la distancia de seguridad entre operarios, que será el doble de la altura de los 
árboles a apear. 
- Cuando se finalicen las tareas, realizar un mantenimiento de limpieza, afilado y 
engrase, dejando la herramienta en perfecto estado para su posterior uso. 
- Se portará ropa acorde con las condiciones meteorológicas imperantes. 
 
La Evaluación del riesgo es la siguiente 
 
Tabla 38 Evaluación riesgo en el apeo y desramado 
Localización: Monte           
                          
Actividad Apeo y Desramado           
                          
Nº Trabajadores  3           
                          
                          
Peligro Identificado 
Probabilidad Consecuencias Estimación del Riesgo 
B M A LD D ED T TO M I IN 
Caídas mismo nivel   X   X       X       
Caídas distinto nivel   X     X     X       
Contusiones y cortes 
leves 
X     X     X         
Accidente "in itinere" X         X     X     
Incendio X         X     X     
Exposición a ruido   X     X       X     
Exposición a vibraciones   X     X       X     
Explosión X         X     X     
Sobreesfuerzo   X   X       X       
 Contusión cortes y 
pinchazos 
  X     X       X     
Proyecciones de 
partículas 








- Procedimiento de trabajo 
o Inspección de la zona de trabajo y planificación del trabajo a realizar 
estableciendo el método de labor, el material y equipo de protección a 
emplear. 
o Previo al apeo deberá planificarse y organizarse rigurosamente la actividad 
empleando la técnica de talado correcta según el tipo de árbol, condiciones 
ambientales, posición, presencia de líneas eléctricas (En este aprovechamiento 
no hay líneas eléctricas). 
o Asegurarse que los elementos de seguridad de la motosierra se encuentran en 
perfecto estado de uso. 
o Sostener la motosierra con firmeza y cercana al cuerpo. 
o Mantenimiento de los distintos componentes de la motosierra (cadena, 
embregue, escape…) según las indicaciones del fabricante (engase, afilado, 
silenciador…) 
o Transportar la motosierra siempre con la espada hacia atrás. Es mejor parar el 
motor se si va a llevar la motosierra lejos, si es así se coloca el protector de la 
espada. 
o Antes de empezar a talar hay que asegurarse que no hay nadie en un diámetro 
no inferior (como mínimo) al doble de la altura del árbol. 
o No arrancar la motosierra donde se ha repostado ni antes de limpiarla de 
restos de combustible. ¡NO FUMAR AL REPOSTAR! 
o Asegurarse de que hay suficiente combustible en el depósito antes de 
empezar el corte de talado; quedarse sin combustible a mitad de talado puede 
ser peligroso. 
o Para evitar el rebote, hay que tratar que la punta y la parte superior de la 
espada no toca ningún objeto. 
o No trabajar con la motosierra por encima de los hombros.  
o Disponer en la zona de trabajo agua potable en cantidad suficiente, además de 
algún suplemento alimenticio. 
 
- Si el árbol se queda  engarbado, el riesgo de contusión puede ser importante, debido a 
que no se puede predecir la dirección de caída del árbol.  El procedimiento de trabajo 
es el siguiente: 
o Nunca trabajar solo, es recomendable pedir ayuda 
o Si es posible utilizar un arrastrador, un torno o un cabestrante mecánico 
(skider) para derribar el árbol.  
o Separar el árbol enganchado, bien con una pértiga lo bastante sólida. 
o Marcar la zona con una cinta para que no pase nadie, y dejarlo ahí. 
 
Nunca hacer lo siguiente 
 Trabajar debajo del árbol enganchado 
 Cortar el árbol que lo sujete 
 Trepar el árbol enganchado 
 
 





Esta actividad se realizará mediante extracción por sangre, y con maquinaria pesada (tractor 
forestal Skider) para evitar los riesgos de la utilización de esta máquina se plantea realizar las 
siguientes medidas preventivas.(Angulo & Novo 2010) 
- El maquinista que realice los trabajos ha de ser un profesional, capacitado y con 
experiencia, perfectos conocedores del trabajo y del skider. 
- Al accionar el cabrestante, los operarios deberían mantenerse a una distancia de la 
máquina superior a la existente entre la parte más lejana de la carga y ésta. 
- Los operarios ayudantes del skider, además de utilizar guantes resistentes  para los 
alambres acerados rotos del cable, usarán berlinga para el atado del paquete 
- En terrenos de fuerte pendiente, cuando se asciende un paquete con el cabrestante, el 
ayudante deberá subir andando por un camino distinto y paralelo al del arrastre, fuera 
del alcance de los troncos en caso de rotura del cable. 
- Antes de realizar la operación de arrastre por cabo perdido, el skider se tendrá que 
asentar en el terreno, colocando la pala delantera sobre el suelo, de forma que, en 
caso de atascamiento del paquete sobre algún tocón, no sea absorbida la máquina 
hacia la pendiente. 
- Se deberá realizar control diario del estado del cabrestante, cables y cadenas del 
atado. 
- El enganche de las trozas se realizará siempre según un sistema preestablecido, no 
permitiéndose improvisaciones  que pudieran resultar peligrosas. 
- Cuando se  trabaje con auxiliar se  empleará un sistema de comunicación claro y sin 
interpretaciones erróneas. 
- Nunca se transportarán personas en la máquina. 
- La máquina deberá de hallarse en perfectas condiciones mecánicas sometidas al 
mantenimiento que establezca el fabricante. 
- Nunca y bajo ningún concepto se emplearán skiders que carezcan de cabina antivuelco 
certificada y agarraderos múltiples, así como cinturón de seguridad. Estas cabinas 
deberán estar insonorizadas, climatizadas y presurizadas. 
- Se dotará a las máquinas de inclinómetros provistos de señal de alarma y de sensores 
automáticos de sobrecarga. 
- Nunca bajo ningún concepto se dejará desplazar el skider en punto muerto. 
- Jamás se portará carga trasladándose por curvas de nivel. 
- Cuando sea imprescindible efectuar saca en sentido descendente, se extraerá un 
volumen de madera no superior al 50 % de la carga normal, se irá con la hoja delantera 
a altura mínima. 
- Se procederá a bajar el escudo y la hoja delantera antes de accionar el cabrestante y 
con el skider quieto. 
- La máquina cumpla con las certificaciones  europeas, y de mantenimiento que 
establece la ley. 
 
 




La evaluación del riesgo es la siguiente 
Tabla 39 Evaluación del riesgo en la reunión y desembosque 
Localización: Monte 
     
             
Actividad Desembosque 
     
             
Nº Trabajadores 4 
     
             
             
Peligro Identificado 
Probabilidad Consecuencias Estimación del Riesgo 


























   
Incendio X 
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Corte y contusiones X 
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Accidente "in itinere" X 














- Procedimiento de trabajo 
o Extracción mecánica 
 Las máquinas de saca deberán de tener la potencia suficiente en 
función de la saca que vaya a extraerse. 
 Seguir las recomendaciones de maquinaria antes mencionadas, tanto 
en la hora de las revisiones, como en el modo de trabajar. 
 Diseñar un sistema de pistas de desembosque bien señalizadas por las 
que se transite la saca y nadie más. 
 Conocer y practicar el buen manejo de cables, eslingas poleas o 
dogales, inspeccionando los mismos para determinar su estado. 
 No empezar a acarrear hasta que no hayan salido los trabajadores de 
la zona. 
 En terrenos con elevada pendiente, en la medida de lo posible trabajar 
en líneas de máxima pendiente. 
 No debe de haber nadie subido a la carga mientras se está trabajando. 
o Extracción con animales 
 Mantenimiento de un perfecto control veterinario de los animales 




 Sólo trabajarán con animales las personas que conozcan bien su 
comportamiento y necesidades, además deberán de estar  vacunados 
contra el tétanos. 
 Se dispondrá en la zona de trabajo suficiente cantidad de agua potable 
tanto para los animales como para las personas. 
 
- EPI’s requeridos para esta operación(Garcia et al. 2002) 
o Casco de protección forestal con máscara. 
o Guantes de seguridad 
o Protección auditiva 
o Botas de seguridad 
 
8.2.3 Troceo 
Esta actividad se realiza mediante motosierra, para evitar los riesgos producidos por el uso de 
la motosierra se considera realizar las medidas preventivas descritas en el apartado 8.2.1, de 
este documento, los riesgos son los mismos. 
- Procedimiento de trabajo 
o Nunca poner los pies debajo de la troza 
o Asegurarse que el fuste está bien apoyado sobre otras ramas o troncos. 
o Se debe de tener cuidado si se trabaja en zonas con fuerte pendiente. Debe 
planificarse el trabajo  de forma que los operarios no estén expuestos al 
impacto de materiales que rueden o se deslicen  
o No cortar con la punta de la espada (evitar efecto rebote) 
 
8.2.4 Apilado 
El apilado es elevar la carga manualmente y apilar la madera de forma segura,  para realizar 
esto se manipula la carga manualmente, se levanta la carga y se transporta. Esta actividad 
añadida a las también posturas forzadas de otras actividades forestales, puede conllevar a 
numerosas lesiones la mayoría localizadas en la espalda como lumbalgias, dorsalgias, hernias 
discales, lumbociáticas etc…(Garcia et al. 2002) 
Según la Directiva 90/269/CEE de 29 de mayo, traspuesta en el derecho español por el R.D. 
487/1997, de 14 de abril sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la 
manipulación manual de cargas que entrañe riesgos, en particular dorsolumbares, para los 
trabajadores, se define la manipulación manual de cargas a “cualquier operación de 
transporte o sujeción de una carga por parte de uno o varios trabajadores, como 
levantamiento, colocación, el empuje, la tracción o el desplazamiento, que por sus 
características o condiciones ergonómicas inadecuadas entrañe riesgos, particularmente 
dorsolumbares, para los trabajadores”. 
La evaluación de los riesgos es la siguiente 




Tabla 40 Evaluación del riesgo en el apilado 
Localización: Monte 
     
             Actividad Apilado 
     
             Nº Trabajadores 2 
     
             
             
             
Peligro Identificado 
Probabilidad Consecuencias Estimación del Riesgo 
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 Atrapamientos X 





 Estrés térmico X 
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- Medidas preventivas en la manipulación de cargas 
Se distinguen tres acciones a la hora de realizar esta acción. 
o Transporte manual 
o Levantamiento de la carga 
o Descarga de materiales 
- Medidas preventivas para evitar los riesgos en el transporte manual  
o Distribuir la carga de manera simétrica 
o Ayudarse de elementos auxiliares 
o Transportar la carga con el cuerpo erguido 
o Colocar las manos en el centro de gravedad del objeto 
 
- Medidas preventivas en el levantamiento de cargas 
o Pedir ayuda si el levantamiento resulta difícil: Manipular las cargas entre dos o 
más personas de forma coordinada. 
o Intentar mecanizar en la medida de lo posible este trabajo, utilizando 
remolques u objetos que faciliten el trabajo. 
o Agacharse doblando las rodillas, coger la carga con la alma de la mano para 
aumentar la superficie de agarre, en esta postura mantener la espalda recta. 
o Levantarse con la carga, con la espalda recta utilizando los músculos de las 
piernas al estirarlas, no levantar la carga con la espalda. 
o Mantener la carga próxima al cuerpo con brazos y codos pegados al cuerpo. 
o No girar el cuerpo mientras se hace esfuerzo 
o Descomponer el movimiento en dos tiempos cuando haya que levantar  una 
carga y al mismo tiempo haya que girarse uno mismo para dejar la carga al 




lado. La primera acción es levantar la carga y posteriormente se girará el 
cuerpo entero moviendo los pies en dirección a la que debamos depositar la 
carga. 
 
- Medidas preventivas en la descarga de materiales 
o No girar la espalda mientras se descarga 
o Descargar primero lo más superficial y manejable 
o Nunca tirar la carga, depositarla 
o Apilar el material descargado fuera de zonas de paso 
o Colocar la carga de manera que la carga no se venga encima y no resbale 
 
De manera general, y suponiendo que se estuviese en condiciones favorables de manipulación, 
tanto a nivel personal como ambiental, los pesos máximos a manipular, de forma ocasional y 
regularmente, para hombres y mujeres, son los expuestos en la siguiente tabla, según Directiva 
90/269/CEE y Directiva 99/C318/14 
Tabla 41 Pesos permitidos para las personas 
 
- Procedimiento de trabajo 
o Se debe mecanizar lo máximo posible esta actividad. 
o Planificar la actividad de manera que al apilar no se pase por zonas en las que 
haya maquinaria o personal trabajando 
o Señalar la zona de apilado para evitar accidentes de la maquinaria 
o Apilar en una zona lo más llana posible y calzar el material apilado teniendo en 
cuenta en que si llueve el peso de la madera puede duplicarse. 
o Si el apilado se realiza a mano nunca apilar más de un metro de altura 
o Se dispondrá en la zona de trabajo de suficiente cantidad de agua potable. 
o Se realizarán los descansos oportunos para evitar fatigas. 
 
8.2.5 Riesgo en el lugar de trabajo 
Según el R.D. 486/1997 sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de 
trabajo se entenderá como “lugares de trabajo” a las áreas del centro de trabajo, edificadas o 
no, en las que los trabajadores deberán permanecer o a las que puedan acceder en razón de su 
trabajo. Pero según el artículo 1 de éste R.D.  No será de aplicación, entre otros, a “los campos 
de cultivo, bosques y terrenos que formen parte de una empresa o centro de trabajo agrícola o 













Ocasional (masa en Kg.) Frecuente (masa en Kg.) 
Manipulación manual de carga
40
25




El trabajo en las explotaciones forestales se realizan en el monte lo que  quiere decir es que  
los trabajos no se realizan en sitios donde haya edificaciones cerca, ni población cercana, con 
difíciles accesos y al aire libre, con todo lo que ello comporta. 
Estos riesgos de carácter general y ya se han evaluado en las respectivas operaciones de 
trabajo, pero aun así se identifican los posibles riesgos por estas condiciones y se explican las 
medidas preventivas para reducir el riesgo o paliar los efectos de estos sucesos. 
Se pueden identificar 4 riesgos derivados a trabajar al aire libre. 
1) Riesgos derivados de los factores climáticos 
2) Riesgos derivados de los factores biológicos 
3) Riesgos derivados de las condiciones del trabajo 
4) Riesgos derivados del transporte de los trabajadores 
 
- Riesgo derivado a los factores climáticos(Garcia et al. 2002) 
Como se ha mencionado antes los trabajos forestales se realizan al aire libre, lo que 
significa que los trabajadores se han de adaptar a las condiciones meteorológicas 
existentes en el momento del trabajo. No solo esto además hay que tener en cuenta 
las condiciones meteorológicas puntuales, que pueden ocasionar un riesgo elevado 
por ejemplo vendavales, tormentas eléctricas etc… 
Al trabajar en estas condiciones puede desembocar en algunos problemas físicos para 
la salud del trabajador. 
 
Al trabajar en estas condiciones se identifican diversos riesgos: 
o Riesgo de estrés térmico por frio 
El frio intenso sobre el ser humano puede producir a nivel general, trastornos 
de la consciencia, disminución de la agudeza visual y auditiva, retardo de 
reflejos y en consecuencia una reacción más lenta. Además de una pérdida de 
concentración. 
Si el frio es intenso se localiza en las extremidades del cuerpo, puede dar lugar 
a un eritema superficial o enrojecimiento de la piel que equivale a una 
congelación de primer grado, y dificultar el movimiento, lo que se traduce en 
un empeoramiento en el manejo de maquinaria.  
Medidas preventivas: 
 Protección de extremidades con ropa de abrigo. 
 Seleccionar adecuadamente la vestimenta. 
 Establecer regímenes de trabajo-recuperación bebiendo líquidos 
calientes y dulces, para recuperar calorías y regular la temperatura. 
¡Nunca beber Alcohol! 
 Limitar el consumo de café como diurético y modificador de la 
circulación sanguínea. 
 Sustituir la ropa humedecida 




En caso de síntoma de congelación, abrigar al accidentado y suministrarle 
bebidas calientes y azucaradas, y nunca alcohólicas. 
o Riesgo de estrés térmico por calor 
El calor puede ser más perjudicial que el frio en los trabajos forestales y 
aumenta el riesgo de disminuir el estado de alerta y concentración del 
trabajador. Puede ser causa de golpe de calor, agotamiento, insolación, 
calambres y quemaduras. 
Medidas preventivas: 
 Protección de extremidades  
 Seleccionar adecuadamente la vestimenta. 
 Establecer regímenes de trabajo-recuperación en resguardos a la 
sombra, beber líquidos preferentemente con aportes de electrolitos y 
sales minerales. ¡Nunca beber Alcohol! 
 Limitar el consumo de café como diurético y modificador de la 
circulación sanguínea. 
 Sustituir la ropa humedecida 
 Evitar trabajar en las horas centrales del día 
En caso de golpe de calor, colocar al accidentado en una zona fresca, con 
la ropa aflojada, y suministrarle agua con sales minerales y electrolitos. 
o Riesgos de estrés térmico por fuerte viento, tormenta eléctrica y lluvia 
Medidas preventivas: 
 Tener preparado algún lugar de refugio, preferiblemente con puertas y 
ventanas con posibilidad de cierre, posibilidad de suspender el trabajo 
hasta que las condiciones ambientales no impliquen un riesgo 
 Nunca situarse debajo o cerca de árboles, postes para evitar el riesgo 
por electrocución en el caso de rayos o de aplastamiento en caso de 
fuertes vientos. 
 Nunca cobijarse  debajo de árboles aislados, es decir buscar masas 
densas de arbolado. 
 No permanecer en lugares elevados, y evitar estar cerca de lugares 
con agua o humedad que puedan atraer la electricidad (ríos, cuevas, 
charcos etc...) 
- Riesgo derivados de las condiciones del terreno(Angulo & Novo 2010) 
Las condiciones del terreno en los trabajos forestales son un factor muy importantes a 
tener en cuenta debido a los accidentes que producen. Suelen ser accidentes de 
carácter leve pero con un largo periodo de baja laboral. 
Los factores topográficos que determinan estos riesgos son la pendiente, el estado de 
las pistas, y la carencia de limpieza en el medio forestal. 
Se enumeran ciertos riesgos debido a estas condiciones: 
o Caída de los trabajadores. 
o Golpes o arrollamientos por árboles derribados o apeas que se deslizan monta 
abajo. 




o Incremento de la fuerza física para mover cargas o desplazarse por la zona de 
trabajo. 
o Adopción de posturas incómodas para poder mantener el equilibrio, lo cual a 
su vez puede dificultar el manejo de herramientas y causar lesiones por cortes 
y golpes. 
o Caídas y vuelcos de la maquinaria forestal. 
Las pistas forestales o caminos forestales son elementos imprescindibles en las 
infraestructuras de un aprovechamiento forestal, debido que es el medio de 
comunicación y servicio a la zona de trabajo, lo que mejora las condiciones de trabajo 
aumentando el rendimiento y la seguridad. 
La presencia de una densidad de pista adecuada y en buen estado permite: 
o Mejorar las operaciones en cuanto a rendimiento, posibilidad de mecanización 
y mejora en la saca de la madera. 
o Facilitar la organización de reparto de tareas. 
o Facilitar las funciones de asistencia o de traslado urgente de algún 
accidentado. 
La carencia de limpieza en el lugar de trabajo, dificulta la realización de algunas tareas 
y del tránsito de los trabajadores, reduciendo así el rendimiento de los trabajos. 
Dificulta las vías de escape rápido de operaciones de tala, produciendo un aumento de 
riesgo de atrapamiento. 
De forma general es recomendable limpiar el área de trabajo antes de comenzar las 
actividades de extracción. 
 
- Riesgos derivados del transporte de los trabajadores 
Los trabajos forestales se realizan en zonas aisladas que implican el desplazamiento 
del personal por distintos medios. 
o Desplazamiento por carretera 
o Desplazamiento por pistas forestales 
o Desplazamiento a pie 
El accidente in itinere o de trayecto es el que el trabajador sufre durante el viaje de ida 
desde su casa al trabajo o durante la vuelta del trabajo a casa. 
Medidas preventivas 
 Respetar en todo momento las normas de circulación, y poseer carné 
adecuado al vehículo que se conduce. 
 No consumir bebidas alcohólicas ni drogas. 
 Utilizar cinturones de seguridad. 
 Disminuir la velocidad en las pistas forestales. 
 Utilizar, cuando se circula en vehículos, sistemas de manos libres para 
teléfono móvil. 
 Disponer de calzado y materia adecuado para el entorno de trabajo 
 Vigilar las zonas de aparcamiento, para evitar que se origine un 
incendio por piezas calientes del vehículo en contacto con pastos o 
ramas (tubos de escape, catalizadores, etc…) 
 Estableces vías de evacuación efectivas 
 Llevar un mantenimiento preventivo de todos los vehículos. 




 Al caminar por veredas o caminos, se prestará especial atención a 
terraplenes y caídas. 
 
- Riesgos derivados de los factores biológicos. 
Se entiende agente biológico “microorganismos, con inclusión de los genéticamente 
modificados, cultivos celulares y  endoparásitos humanos, susceptibles de originar 
cualquier tipo de infección, alergia o toxicidad” según el R.D. 664/1997, de 12 de 
mayo. 
Los agentes biológicos se clasifican en cuatro grupos en función del riesgo de infección. 
Es interesante mencionar. 
o Clostridium tetani: Se encuentra en el grupo 2 lo que significa que es un 
agente biológico que puede causar una enfermedad en el hombre y puede 
suponer un peligro para los trabajadores, siendo poco probable que se 
propague a la colectividad y existiendo generalmente profilaxis o tratamiento 
eficaz. 
o Rhabdoviridae( virus de la rabia): Se encuentra en el grupo 3, lo que significa 
que es un agente biológico que puede causar una enfermedad grave en el 
hombre y presenta un serio peligro para los trabajadores, con riesgo de que se 
propague a la colectividad y existiendo generalmente profilaxis o tratamiento 
eficaz. Normalmente no infeccioso a través del aire. 
Medida de prevención: 
En estos dos casos existe vacuna, vacunación. 
En los trabajos forestales, además de estos agentes biológicos, existen plantas y 
animales capaces de causar afecciones, heridas o daños de distinta consideración, 
abriendo pequeñas heridas que pueden ser una vía de entrada de patógenos. Se  
puede destacar las siguientes vías de inoculación o riesgos. 
o Picaduras de insectos  arañas y garrapatas: Pueden ser vectores de 
transmisión, las garrapatas pueden transmitir la enfermedad de Lyme. 
Otro riesgo puede ser debido a: 
o  Picadura de avispas y abejeas a personas alérgicas. 
o Picaduras de serpientes venenosas. 
Medidas preventivas: 
 Utilizar ropa adecuada para el terreno 
 El capataz tenga conocimiento de primeros auxilios (curso de 
formación) 
 Tener vía de evacuación programada y botiquín. 
 
 




9 Presupuesto – Balance de  Pérdidas y Ganancias 
 
Rodal 1 
      UNIDAD DE OBRA PRECIO UNITARIO MEDICIÓN PRECIO 
 Apeo y desrame 5,56 (€/m³) 1387 m³ 7.711,72 €  
 Reunión y desembosque 14,647 (€/m³) 1387 m³ 20.315,39 €  
 Troceo y apilado 3,6 (€/m³) 1387 m³ 4.993,20 €  
 Transporte 6,8 (€/t) 1040 t 7.072,00 €  
 
     
40.092,31 €  Rodal 1 
     
 
 Rodal 2 
      UNIDAD DE OBRA PRECIO UNITARIO MEDICIÓN PRECIO 
 Apeo y desrame 7,38 (€/m³) 175 m³ 1.291,50 €  
 Reunión y desembosque 20,67 (€/m³) 175 m³ 3.617,25 €  
 Troceo y apilado 4,7 (€/m³) 175 m³ 822,50 €  
 Transporte 6,8 (€/t) 131 t 890,80 €  
 
     
6.622,05 €  Rodal 2 
     
 
 Rodal 3 
      UNIDAD DE OBRA PRECIO UNITARIO MEDICIÓN PRECIO  
Apeo y desrame 6,68 (€/m³) 987 m³ 6.593,16 €  
 
Reunión y desembosque 22 (€/m³) 987 m³ 21.714,00 €   
Troceo y apilado 4,3 (€/m³) 987 m³ 4.244,10 €  
 Transporte 6,8 (€/t) 740 t 5.032,00 €  
 
     
37.583,26 €  Rodal 3 
     
 
 Rodal 4 
      UNIDAD DE OBRA PRECIO UNITARIO MEDICIÓN PRECIO 
 Apeo y desrame 5,59 (€/m³) 750 m³ 4.192,50 € 
 Reunión y desembosque 13,8 (€/m³) 750 m³ 10.350,00 € 
 Troceo y apilado 3,6 (€/m³) 750 m³ 2.700,00 € 
 Transporte 6,8 (€/t) 563 t 3.828,40 € 
 
 
    
21.070,90 € Rodal 4 
      
      





      UNIDAD DE OBRA PRECIO UNITARIO MEDICIÓN PRECIO 
 Apeo y desrame 5,59 (€/m³) 1131 m³ 6.322,29 € 
 Reunión y desembosque 11,6 (€/m³) 1131 m³ 13.119,60 € 
 Troceo y apilado 3,6 (€/m³) 1131 m³ 4.071,60 € 
 Transporte 6,8 (€/t) 848,25 t 5.768,10 € 
 
     
29.281,59 € Rodal 5 
       Rodal 6 
      UNIDAD DE OBRA PRECIO UNITARIO MEDICIÓN PRECIO 
 Apeo y desrame 5,93 (€/m³) 570 m³ 3.380,10 € 
 Reunión y desembosque 15,7 (€/m³) 570 m³ 8.949,00 € 
 Troceo y apilado 3,8 (€/m³) 570 m³ 2.166,00 € 
 Transporte 6,8 (€/t) 427,5 t 2.907,00 € 
 
     
17.402,10 € Rodal 6 
       
       Coste total del aprovechamiento 152.052 € 
   
    
   
       Toneladas totales del aprovechamiento 3.750 
    
       Coste unitario 40,55 €/t 
   
 
Ingresos 48 €/t 
   Precio del árbol en pie 7,45 €/t 
    
Nota: Del precio final de adjudicación, 2,15 €/t serán para pagar el Proyecto de Ordenación del 
Monte Nº 69 del CUP, perteneciente al ayuntamiento de Jarque del Moncayo, cuyo nombre es 
“La Dehesa del Sotillo y La Sierra”. 
 
Rodal 1 
       Unidad de obra Precio unitario Medición  Precio 
Apeo y desrame 5,56 (Eur/m3) 1387 m3 7711,7 Eur 
Reunión y desembosque 14,647 (Eur/m3) 1387 m3 20315,4 Eur 
Troceo y apilado 3,6 (Eur/m3) 1387 m3 4993,2 Eur 
Precio adjudicacion 2,15 (Eur/t.) 1040 t 2236,0 Eur 
Transporte 6,8 (Eur/t.) 1040 t 7072,0 Eur 
      
42328,3 Eur/R1 
Rodal 2 
       




Unidad de obra Precio unitario Medición  Precio 
Apeo y desrame 7,38 (Eur/m3) 175 m3 1291,5 Eur 
Reunión y desembosque 20,67 (Eur/m3) 175 m3 3617,3 Eur 
Troceo y apilado 4,7 (Eur/m3) 175 m3 822,5 Eur 
Precio adjudicacion 2,15 (Eur/t.) 131 t 281,7 Eur 
Transporte 6,8 (Eur/t.) 131 t 890,8 Eur 
      
6903,7 Eur/R2 
        Rodal 3 
       Unidad de obra Precio unitario Medición  Precio 
Apeo y desrame 6,68 (Eur/m3) 987 m3 6593,2 Eur 
Reunión y desembosque 22 (Eur/m3) 987 m3 21714,0 Eur 
Troceo y apilado 4,3 (Eur/m3) 987 m3 4244,1 Eur 
Precio adjudicacion 2,15 (Eur/t.) 740 t 1591,0 Eur 
Transporte 6,8 (Eur/t.) 740 t 5032,0 Eur 
      
39174,3 Eur/R3 
        Rodal 4 
       Unidad de obra Precio unitario Medición  Precio 
Apeo y desrame 5,59 (Eur/m3) 750 m3 4192,5 Eur 
Reunión y desembosque 13,8 (Eur/m3) 750 m3 10350,0 Eur 
Troceo y apilado 3,6 (Eur/m3) 750 m3 2700,0 Eur 
Precio adjudicacion 2,15 (Eur/t.) 563 t 1210,5 Eur 
Transporte 6,8 (Eur/t.) 563 t 3828,4 Eur 
      
22281,4 Eur/R4 
        
        
        Rodal 5 
       Unidad de obra Precio unitario Medición  Precio 
Apeo y desrame 
 




11,6 (Eur/m3) 1131 m3 13119,6 Eur 
Troceo y apilado 
 
3,6 (Eur/m3) 1131 m3 4071,6 Eur 
Precio adjudicacion 
 
2,15 (Eur/t.) 848,25 t 1823,7 Eur 
Transporte 
 
6,8 (Eur/t.) 848,25 t 5768,1 Eur 
      
31105,3 Eur/R5 
        Rodal 6 
       Unidad de obra Precio unitario Medición  Precio 
Apeo y desrame 
 




15,7 (Eur/m3) 570 m3 8949,0 Eur 
Troceo y apilado 
 
3,8 (Eur/m3) 570 m3 2166,0 Eur 
Precio adjudicacion 
 
2,15 (Eur/t.) 427,5 t 919,1 Eur 
Transporte 
 
6,8 (Eur/t.) 427,5 t 2907,0 Eur 
      
18321,2 Eur/R6 
        
COSTE TOTAL APROVECHAMIENTO 160114,2      
 
    
 
    




        Toneladas totales del 
aprovechamiento 
3750 
     
     
  
 
     Coste unitario 43 Eur/t 
    Ingresos 48 Eur/t 
    Beneficio 5 Eur/t 
    
  
19885,8 Eur 
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